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Je dédie ce mémoire à tous les amants de la nature, à tous les militants qui ont contribué à la
conservation d'habitats à l'état naturel et à tous ceux qui désirent obtenir un réseau de
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Résumé
Le Ministère de l'environnement du Québec a eu le mandat de coordonner un projet de Stratégie
québécoise sur les aires protégées (SQAP) qui devrait favoriser l'expansion du réseau d'aires
protégées de 2,8 à 8 % de la superficie du Québec. Le mémoire se veut une contribution au
développement d'un réseau optimal d'aires protégées dans le respect d'une approche
écosystémique basée sur les éléments permanents du milieu physique du Québec. Le but de
l'étude est de proposer une méthodologie d'identification et de localisation des territoires
d'intérêt pour la conservation. Le mémoire applique une planification systématique en
conservation : 1) identifier l'unité de mesure de la biodiversité, 2) identifier des objectifs de
conservation précis préférablement quantifiables, 3) reconnaître la contribution du réseau existant
aux objectifs de conservation et 4) utiliser une méthodologie simple qui doit pouvoir localiser et
agencer de nouvelles aires protégées complémentaires à celles existantes dans l'atteinte des
objectifs.
La localisation de nouvelles aires protégées basée sur le concept d'irremplaçabilité a été testée à
la région administrative de l'Outaouais selon le niveau 5 du Cadre écologique de référence
(CER). L'irremplaçabilité est une mesure de la rareté des constituants de la biodiversité de
chaque site disponible comparativement à l'ensemble d'une région à l'étude en fonction
d'objectifs de conservation. Les calculs d'irremplaçabilité ont été réalisés par l'extension C-Plan
couplée au logiciel ArcView, développée par le « National Parks and Wildlife Service » de «
New South Wales » en Australie. L'algorithme de sélection automatisé de C-Plan a permis de
produire une liste de territoires d'intérêt répondant à l'objectif de conservation. Le mémoire fait
la comparaison du réseau de conservation obtenu selon trois scénarios de sélection automatisée
par C-Plan : 1) conserver 8 % en superficie de chaque écosystème tout en prenant pour acquis
que chacun des sites est entièrement disponible, 2) identique au premier scénario mais avec un
objectif de 12 % et 3) identique au deuxième scénario mais en tenant compte des aires protégées
existantes. Le troisième scénario s'approche davantage de la réalité mais la sélection des
territoires d'intérêt reflète une sélection automatisée. Les réseaux de conservation obtenus pour
chaque scénario sont présentés sous forme de graphiques.
Une évaluation de l'intégrité écologique a été réalisée sur chaque territoire d'intérêt retenu par le
troisième scénario. Pour ce faire, des critères et leurs indicateurs ont été développés ; 1)
l'affectation actuelle en conservation (naturalité in situ et périphérique), 2) les perturbations dues
aux pressions humaines (impact des réseaux routier et de transport d'énergie) et 3) l'urgence
d'intervention (coupe forestière et destruction du sol). Une représentation graphique par
indicateur montre que les territoires d'intérêt au sud de l'Outaouais ont de faibles naturalités et
qu'ils subissent beaucoup d'impact du réseau routier. Par contre, ces territoires d'intérêt sont peu
affectés par le réseau de transport d'hydroélectricité. Il n'a pas été possible d'appliquer les
indicateurs liés au critère d'urgence d'intervention puisque les données n'étaient pas disponibles.
L'utilisation de C-Plan avec les données du CER permet de produire un premier bon portrait des
portions de territoire qui devraient être vouées à la conservation. L'application des indicateurs
d'intégrité écologique permet de confirmer que les territoires sélectionnés sont composés
d'habitats à l'état naturel. Le projet de SQAP aurait avantage à s'inspirer des résultats de ce
mémoire afin d'intégrer l'utilisation de C-Plan et des indicateurs d'intégrité écologique dans le
processus de localisation de nouvelles aires protégées au Québec.
Mots-clés ; Cadre écologique de référence, filtre brut, indicateurs, irremplaçabilité, planification
systématique en conservation. Stratégie québécoise sur les aires protégées
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Identification de territoires d'intérêt pour la conservation de la biodiversité :
Méthodologie et application à l'Outaouais québécois
Chapitre I Introduction
1.1. Définitions
Dans la dernière moitié du 20® siècle, la conservation des habitats s'est développée au point
d'entrer en conflit avec les principales exploitations des ressources naturelles mondiales que sont
la foresterie, l'agriculture, l'activité minière, l'urbanisation et l'industrialisation (Margules et
Usher, 1981, p. 79). Lors du Sommet de la Terre de Rio de Janeiro en 1992, la Convention sur la
diversité biologique a été ouverte à la signature et depuis ratifiée par 177 pays et l'Union
européenne (Bamba, 2000). L'article 8 de la Convention engage chacun des pays signataires à
établir un réseau d'aires protégées (Secrétariat de la Conservation sur la diversité biologique,
1998, p. 8).
1.1.1. Aire protégée
Une aire protégée est « une portion de terre, de milieu aquatique ou de milieu marin vouée
spécialement à la protection et au maintien de la diversité biologique, aux ressources naturelles et
culturelles associées. Pour ces fins, cet espace géographique doit être légalement désigné,
réglementé et administré par des moyens efficaces, juridiques ou autres » (Gaudreau, 2001, p.
52). L'ensemble des aires protégées d'un territoire forme un réseau de conservation.
A l'échelle mondiale, les réseaux de conservation couvraient 8,8 % de la superficie terrestre en
1996 selon le « World Conservation Monitoring Centre » (Ministère de l'environnement, 1999b,
p. 26). Cette organisation reconnaissait que 10 % de la superficie canadienne et 13 % de celle
des États-Unis étaient dédiées à la conservation (Ministère de l'environnement, 1999a, p. 29). Au
Québec, le réseau d'aires protégées ne couvre que 2,8 % de la superficie de la Province selon les
données mises à jour en l'an 2000 (Ministère de l'environnement, 1999c, p. 105).
1.1.2. Approche écosystémique
Aujourd'hui, il est admis que la création des premiers parcs nationaux mondiaux s'est faite
principalement de façon opportuniste (Pressey, 1994) et visait avant tout, la protection d'éléments
remarquables du paysage (Margules et Usher, 1981, p. 80). De nos jours, il serait inadmissible
de créer de nouvelles aires protégées uniquement sur la base d'une richesse visuelle. La
littérature scientifique en biologie de la conservation propose une approche systématique basée
sur la connaissance des écosystèmes pour la localisation de nouvelles aires protégées (e.g.
Fairbanks et Benn, 2000). Le Canada s'est doté d'une cartographie écosystémique par la création
d'un cadre écologique composé d'unités géographiques sur deux niveaux de perception (Groupe
de travail sur la stratification écologique, 1995). L'Agence Parcs Canada désire créer un parc
national dans chacune des 39 régions naturelles qu'elle ait identifiées (Parcs Canada, 2001).
Le Québec s'est également donné un Cadre écologique de référence (CER) afin de répondre à
une approche écosystémique (Li et Ducruc, 1999). Le Ministère de l'environnement du Québec
(MENV) a développé le CER qui consiste en un découpage des écosystèmes du territoire selon
les caractéristiques permanentes et stables du milieu physique. Le CER est un maillon essentiel
des Systèmes d'information sur le territoire (SIT') qui rassemblent les données nécessaires à
l'évaluation de la biodiversité de toute la Province.
Les biologistes de la conservation ont développé des outils écosystémiques pour identifier et
localiser de nouvelles aires protégées en utilisant de tels SIT. Ces outils cherchent à minimiser
les superficies à acquérir lors de la mise en place d'un réseau de conservation en identifiant les
meilleures combinaisons possibles de territoires à partir d'une liste de territoires d'intérêt pour la
biodiversité.
' SIT est synonyme de système d'information géographique (SIG) (Bergeron, 1993, p. 20)
1.1.3. Irremplaçabilité
Le concept d'irremplaçabilité^ a été développé en Australie par l'équipe de Pressey (Pressey et
al., 1994). L'irremplaçabilité est une mesure de la rareté des constituants de la biodiversité d'un
territoire comparativement à l'ensemble d'une région de référence à l'étude. Un territoire dont la
valeur d'irremplaçabilité est faible, contient des éléments généralement présents dans l'ensemble
de la région de référence. Préalablement aux calculs d'irremplaçabilité, les objectifs de
conservation doivent être établis pour la région étudiée. En absence d'aires protégées,
l'indicateur d'irremplaçabilité permet d'identifier initialement les territoires qui doivent être
obligatoirement choisis pour atteindre les objectifs. S'il y a un réseau de conservation, le calcul
de la valeur d'irremplaçabilité des territoires disponibles tient compte des constituants de la
biodiversité protégés afin de maximiser la complémentarité au réseau existant. Tant que les
objectifs de conservation ne seront pas atteints par le réseau de conservation, la valeur
d'irremplaçabilité des territoires disponibles sera calculée.
L'application de l'irremplaçabilité n'est pas influencée par l'échelle de travail utilisée et le type
de découpage de la région à l'étude. Les calculs d'irremplaçabilité peuvent se faire sur des
données d'absence/présence des espèces ou bien en utilisant des superficies de recouvrement du
couvert végétal ou du milieu physique. De plus, le ministère australien « National Parks and
Wildlife Service - New South Wales» (NPWS) a développé l'extension C-Plan couplée au
logiciel Arc View qui permet d'appliquer ces calculs et d'en visualiser les résultats en moins
d'une minute. C-Plan a été mis en application pour identifier les sites à privilégier pour la
conservation lors de l'attribution des parcelles aux compagnies forestières sur un territoire de 2,4
millions ha de forêt (Pressey, 1998).
' L'utilisation de ce mot est reconnue par l'Office de la langue française du Québec (2001).
1.2. Problématique
À la fin juin 2000, le MENV a reçu le mandat du Gouvernement du Québec de coordonner un
projet de Stratégie québécoise sur les aires protégées (SQAP), en collaboration avec la Société de
la faune et des parcs du Québec (FAPAQ) et le Ministère des ressources naturelles du Québec
(MRN). La mise en œuvre de cette stratégie devrait permettre l'expansion du réseau d'aires
protégées à 8 % de la superficie de la Province d'ici 2005. L'élaboration d'un projet de SQAP
est une application concrète d'une approche écosystémique pour la création de nouvelles aires
protégées.
Diverses études scientifiques portent sur la localisation optimale de nouvelles aires protégées. La
majorité des applications publiées est basée sur des données d'inventaire des espèces (animales
et/ou végétales) et l'objectif est d'obtenir un réseau de conservation contenant un représentant de
chaque espèce à l'étude (e.g. Margules et al, 1988; Nicholls et Margules, 1993; Nantel et al,
1998). Cependant, ces approches ne correspondent pas à la volonté exprimée par le
Gouvernement du Québec dans son projet de SQAP, soit d'avoir un réseau contenant 8 % de tous
les écosystèmes. Des Australiens ont développé une méthodologie de localisation de nouvelles
aires protégées en utilisant des superficies d'écosystèmes forestiers (Pressey, 1998) qui
s'apparentent aux données sur la biodiversité de milieu physique québécois. L'unité de sélection
australienne pour la composition de nouvelles aires protégées était un découpage du territoire en
unité de gestion forestière dont la superficie de chaque type forestier est connue (Pressey, 1998).
Alors que le Québec dispose d'une cartographie du milieu physique qui s'exprime également en
terme de superficie. La similarité entre les deux unités de sélection permet d'envisager
l'utilisation de C-Plan pour l'identification et la localisation de territoires d'intérêt pour la
conservation au Québec.
Après cette première sélection de territoires, il faut vérifier la qualité de leurs écosystèmes
puisqu'un milieu physique rare ou commun n'a pas à être retenu s'il ne supporte pas d'habitats à
l'état naturel. Une évaluation de l'intégrité écologique de chacun des territoires d'intérêt sera
nécessaire afin de s'assurer que la biodiversité pourra se maintenir à long terme. Cette analyse
pourrait départager deux territoires d'intérêt d'irremplaçabilité semblable et contribuer à
l'agencement des nouvelles aires protégées.
1.3. Objectifs et hypothèses
Le mémoire se veut une contribution au développement d'un réseau optimal d'aires protégées
dans le respect d'une approche écosystémique basée sur les éléments permanents du milieu
physique du Québec. Le but de l'étude est de proposer une méthodologie d'identification et de
localisation des territoires d'intérêt pour la conservation dans une perspective de création de
nouvelles aires protégées à l'ensemble du Québec.
Lin premier objectif général est d'appliquer le concept d'irremplaçabilité à partir des données sur
le milieu physique tiré du CER afin de produire la liste des territoires d'intérêt. Les objectifs
spécifiques sont de : 1) rendre les données du CER compatibles avec l'extension C-Plan et 2)
produire une liste de territoires d'intérêt basée sur le concept d'irremplaçabilité.
Le second objectif général est de proposer des indicateurs permettant l'évaluation de l'intégrité
écologique de ces territoires d'intérêt. Particulièrement, il faut identifier et décrire ces
indicateurs. Un dernier objectif spécifique concerne l'application de ces indicateurs sur une liste
de territoires d'intérêt.
Le mémoire cherche à valider quatre hypothèses : 1) l'extension C-Plan est utilisable avec les
données du CER, 2) l'extension C-Plan produit une liste de territoires d'intérêt avec les données
du CER, 3) la littérature permet d'identifier et de déterminer la composition d'indicateurs
d'intégrité écologique et 4) chacun des indicateurs d'intégrité écologique permet d'ordonner une
liste de territoires d'intérêt de l'Outaouais.
1.4. Portée du mémoire
Le mémoire proposera une méthodologie d'identification et de localisation de territoires d'intérêt
pour des fins de conservation à l'ensemble du Québec. Ces territoires d'intérêt seront
représentatifs de l'ensemble des écosystèmes présents sur le territoire de référence. De plus, ils
seront le point de départ pour la localisation de nouvelles aires protégées. Par la suite, les
indicateurs d'intégrité écologique serviront à mieux circonscrire les limites des futures aires
protégées.
Au cours de la poursuite du projet de SQAP, l'utilisation de l'extension informatique C-Plan et
de la notion d'irremplaçabilité devraient faciliter les négociations qui devraient avoir lieu dans
chaque région du Québec.
1.5. Territoire d'étude
Le territoire de référence à l'étude est la région administrative de l'Outaouais qui possède un
système d'information écologique sur le territoire (SEET). La région administrative a été
découpée selon le niveau 5 du CER, soit en ensembles topographiques (ES). La description des
ES est basée sur l'évaluation de la superficie des grands types écologiques (GTE) par photo
interprétation. Chaque GTE est une combinaison de la forme de terrain, de la classe de pente, de
la classe de dépôt de surface et de la classe de drainage naturel des sols. Le calcul
d'irremplaçabilité sera testé sur la superficie des GTE par ES.
Chapitre II Concepts
2.1. Planification systématique en conservation
La ratification de la Convention sur la diversité biologique par le Canada (Ministère de
l'environnement et de la faune, 1996, p. 7) a amené le Gouvernement du Québec à développer la
Stratégie de mise en œuvre de la Convention qu'il a adoptée en 1996 (Ministère de
l'environnement et de la faune, 1996, p. 3). Cette stratégie compte sept secteurs d'activités pour
lesquels sont proposés des objectifs généraux (Ministère de l'environnement et de la faune, 1996,
p. 370). L'un des secteurs est la conservation des ressources naturelles dont l'un des objectifs est
d'« établir et maintenir un réseau intégré et représentatif d'aires protégées nécessaires à la
préservation de la diversité biologique » (Ministère de l'environnement et de la faune, 1996, p.
44). Ceci oblige que la sélection de nouvelles aires protégées doive faire appel à la biologie de la
conservation plutôt qu'à une sélection par « coups de cœur ».
Afin de satisfaire au maintien de la biodiversité, un réseau d'aires protégées doit répondre à trois
conditions incontournables : la représentativité, la persistance et l'agencement spatial (Margules
et Pressey, 2000, p. 243). Ces auteurs considèrent un réseau d'aires protégées représentatif s'il
est un échantillon de la biodiversité présente sur le territoire, idéalement pour l'ensemble des
niveaux d'organisation. Ce réseau sera persistant si cet échantillon permet la survie à long terme
des constituants de la biodiversité par le maintien des processus naturels et de populations
viables, tout en les maintenant à l'écart des pressions anthropiques (Margules et Pressey, 2000, p.
243). Même si la sélection de nouvelles aires protégées tient compte des composantes physiques
et biologiques, ces auteurs précisent que l'atteinte des objectifs de conservation passe
obligatoirement par un agencement spatial favorisant une bonne connectivité entre les aires
protégées du réseau.
Margules et Pressey (2000, p. 243) proposent six étapes essentielles pour une planification
systématique en conservation satisfaisant aux trois conditions mentionnées : 1) identifier l'unité
de mesure de la biodiversité, 2) identifier des objectifs de conservation précis préférablement
8quantifiables, 3) reconnaître la contribution du réseau existant aux objectifs de conservation
identifiés, 4) utiliser une méthodologie simple qui puisse localiser et agencer de nouvelles aires
protégées complémentaires à celles déjà existantes, 5) planifier des actions sur le terrain en
respect des agendas d'acquisition et 6) adopter des objectifs précis et une méthodologie
maintenant les conditions qui assurent la persistance des constituants du réseau. Les auteurs
reconnaissent que c'est une démarche idéaliste parce qu'il existe une limitation des ressources.
Le processus proposé par Margules et Pressey (2000) peut s'appliquer à tout pays ou à toute
portion de celui-ci puisque la taille du territoire n'a pas d'importance et que les étapes proposées
sont adaptables à chaque région. Une description de ces étapes et l'état de la situation pour le
Québec sont présentés dans les sous-sections suivantes.
2.1.1. Mesure de la biodiversité
Margules et Pressey (2000, p. 245) décrivent cette étape comme étant une révision des données
disponibles pour mesurer la biodiversité sur l'ensemble du territoire à l'étude. De plus, ils
considèrent que c'est l'occasion d'obtenir de nouvelles données ou d'en faire une mise à jour.
Ces auteurs mentionnent l'importance de compiler les données sur les espèces menacées ou
vulnérables.
L'étude de la biodiversité peut être réalisée à quatre niveaux de perception : 1) la génétique, 2)
les populations d'espèce, 3) les écosystèmes et 4) le paysage (lacobelli et al., 1995, p. 15). La
connaissance génétique n'est pas suffisamment avancée pour contribuer à la localisation d'aires
protégées au Québec. L'état des connaissances sur les populations animales est très variable d'un
groupe à l'autre (ex. : mammifères versus insectes; microfaune versus ongulés). Et la
connaissance du couvert végétal n'est pas uniforme pour l'ensemble de la Province.
Hopkinson et al. (2001, p. 272) résument brièvement les critiques liées à l'utilisation combinée
de la répartition des espèces et d'algorithmes pour la sélection de nouvelles aires protégées.
Entre autre, ils soulèvent la difficulté d'utiliser un groupe d'espèces pour la localisation de
nouvelles aires protégées alors qu'il existe de nombreux groupes d'espèces. Récemment, il a été
proposé d'orienter la sélection des aires protégées sur la base des écosystèmes ou du paysage
(e.g. Poiani et al, 2000). Avec l'existence d'un CER pour l'ensemble du Québec, c'est une
occasion de tester cette proposition pour localiser de nouvelles aires protégées à l'aide d'un
algorithme itératif de sélection.
Le Gouvernement du Québec (1999, p. 10) a précisé que « Le réseau des aires protégées du
Québec sera axé sur la sauvegarde d'échantillons représentatifs de la diversité biologique, tant
terrestre, aquatique, estuarienne que marine. ». Cet objectif n'est réalisable que par la
cartographie des caractéristiques permanentes et stables du milieu physique qu'offre une
perception au niveau du paysage (section 3.1.). D'autant plus que cette cartographie sera bientôt
complétée pour l'ensemble du Québec pour les trois niveaux de perception supérieurs. Ainsi, le
mémoire proposera une approche de conservation de la biodiversité reposant avant tout sur la
connaissance de la diversité des écosystèmes s'appuyant sur leur description physique.
2.1.2. Objectifs de conservation précis
Il est essentiel d'avoir des objectifs quantifiables et adaptés à l'unité de mesure de la biodiversité,
même s'ils demeurent subjectifs (Margules et Pressey, 2000, p. 245). Selon les auteurs, il est
nécessaire de déterminer des objectifs quantitatifs sur la taille minimale, la connectivité ou sur
d'autres critères liés à l'agencement spatial des aires protégées. Également, il s'agit d'identifier
des objectifs qualitatifs comme l'absence de coupe forestière récente.
Un second objectif clairement exprimé par le Gouvemement est d'« augmenter, d'ici l'an 2005,
la superficie en aires protégées, de manière à atteindre une représentation de l'ordre de 8% du
territoire du Québec » (Gouvemement du Québec, 1999, p. 10). Alors qu'un autre objectif est de
« veiller à ce que les aires protégées soient axées sur la sauvegarde d'échantillons représentatifs
de la diversité biologique [...] De cette façon, le gouvemement s'assure que le réseau d'aires
protégées visera à sauvegarder adéquatement la diversité biologique représentative du Québec. »
(Gouvemement du Québec, 1999, p. 10). Demièrement, « Le réseau devra aussi s'intéresser à la
sauvegarde des milieux fragiles ou exceptionnels et aux habitats d'espèces menacées ou
vulnérables. » (Gouvemement du Québec, 1999, p. 10). Ces objectifs demeurent des objectifs
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généraux qui serviront de point de départ à l'élaboration d'une méthodologie mais il en reviendra
au projet de SQAP de préciser les objectifs spécifiques nécessaires à la localisation et
l'agencement de nouvelles aires protégées.
2.1.3. Objectifs atteints par le réseau existant
Il s'agit de quantifier l'apport du réseau existant dans l'atteinte des objectifs afin de connaître les
composantes sous ou non représentées (Margules et Pressey, 2000, p. 245). Ces auteurs
suggèrent d'identifier les menaces qui pèsent sur des composantes du réseau existant afin
d'orienter l'agencement des nouvelles aires protégées.
Le réseau de conservation québécois ne couvre que 2,8 % de la superficie de la Province
(Gouvernement du Québec, 1999, p. 4). Avec l'objectif de protéger S %, le réseau actuel ne
répond que partiellement à l'objectif de conservation lié à la superficie. De plus, il faut faire
l'analyse des composantes du réseau afin de bien protéger chaque composante de la biodiversité
mesurée.
2.1.4. Méthodologies de localisation de nouvelles aires protégées
Margules et Pressey (2000, p. 245) identifient le réseau de conservation existant comme un point
de départ à l'agencement du réseau futur. La méthodologie retenue doit pouvoir offrir diverses
options pour le choix de nouvelles aires protégées.
Les deux dernières décennies ont résulté en un développement de diverses approches
d'optimisation d'un réseau de conservation. Lombard et al. (1995) ont recensé quatre catégories
d'études portant sur le développement de méthodologies de localisation de nouvelles aires
protégées : 1) la modélisation de population (e.g. Gilpin, 1991), 2) l'analyse de carence (e.g.
Scott et al., 1993), 3) la méthode par pondération (e.g. Margules et Usher, 1981) et 4)
l'algorithme itératif de sélection (e.g. Margules et al., 1988).
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Les études portant sur la modélisation de population s'intéressent à la protection d'habitats d'une
seule espèce d'intérêt (Lombard et al, 1995, p. 364). L'analyse de carence telle que pratiquée
aux États-Unis, consiste en une cartographie du couvert végétal actuel (classification d'images
satellitaires) à laquelle sont superposées des données sur la répartition spatiale de diverses
espèces fauniques afin d'identifier les zones riches en biodiversité (Scott et al, 1993, p. 7).
Ensuite, les gestionnaires comparent le réseau de conservation actuel à ces résultats afin de
trouver des zones à forte biodiversité sans protection. Ces endroits deviennent prioritaires pour la
localisation de nouvelles aires protégées. Cependant, cette approche s'est attirée des critiques sur
l'utilisation des données (e.g. Rather et al, 1997).
La méthodologie par pondération entraîne l'utilisation de critères et d'indicateurs. « Le critère
décrit un enjeu significatif sur lequel on veut faire reposer la décision. Quant à l'indicateur, il
présente la façon dont les critères sont mesurés » (Bourret, 1994, p. 2). Par exemple, la
«conservation de la biodiversité» est un critère alors que ses indicateurs pourraient être le
«nombre d'espèces végétales» et la «diversité génétique d'une espèce X». Ces indicateurs
donnent une représentation des conditions actuelles ou futures d'une région (Shafer, 1999, p.
128). Cette méthodologie permet d'identifier les sites exceptionnels à inclure dans le réseau
d'aires protégées (Lombard et al, 1995, p. 369-370). La méthodologie par pondération a été
perçue comme étant simpliste et n'exigeant que quelques indicateurs (Lombard et al, 1995;
Stoms, 2000), alors que l'algorithme itératif de sélection cherche la combinaison qui offre
simultanément un minimum de sites et un maximum de composantes d'intérêt (Nantel et al,
1998, p. 223). Lombard et al (1995, p. 370) ont favorisé cette approche au détriment de la
pondération car elle permet de faire des scénarios. Noss et al (1999, p. 392) ont proposé un plan
de conservation combinant les approches par pondération et par algorithme itératif de sélection
qui a répondu aux objectifs de conservation. De plus, le développement du concept
d'irremplaçabilité a montré qu'il est possible de tenir compte des composantes intrinsèques d'un
site d'intérêt tout en le comparant à la composition du territoire à l'étude (Pressey et al, 1994;
Pressey, 1999; Ferrier et al, 2000).
Parmi les diverses approches développées, seul le concept d'irremplaçabilité suscite un intérêt
d'application pour le Québec puisqu'il allie pondération et complémentarité de la biodiversité en
12
terme de superficie. L'utilisation d'une méthodologie de localisation de nouvelles aires protégées
au Québec par le concept d'irremplaçabilité sera explorée dans ce mémoire. En fait, il s'agit
d'identifier des territoires d'intérêt duquel pourront être extraites de nouvelles aires protégées.
Le concept est davantage explicité dans la section 2.2.
2.1.5. Implantation
Lors de la sélection de nouvelles aires protégées, il est possible que le site convoité soit dégradé
ou difficile à protéger, ce qui pourrait obliger à sélectionner un autre site (Margules et Pressey,
2000, p. 245). Pour chacune des nouvelles aires protégées retenues, le type d'aménagement
autorisé devra être déterminé. Les auteurs rappellent que l'implantation de nouvelles aires
protégées est dépendante des ressources financières disponibles.
Afin de répondre au besoin d'évaluer la qualité de territoires d'intérêt comme nouvelles aires
protégées, le mémoire produira des indicateurs d'intégrité écologique. Le niveau d'intégrité
pourra contribuer à la détermination du type d'aménagement autorisé. En 1994, l'Union
mondiale pour nature (UICN) reconnaissait six catégories d'aires protégées en fonction
d'objectifs d'aménagement (tableau 2.1). Les trois premières catégories sont les plus sévères en
ne permettant que l'aménagement d'infrastructures d'accès alors que les trois demières acceptent
l'intervention humaine dans l'aménagement des ressources. Uniquement 3 % de la surface
terrestre mondiale répondrait aux trois premières catégories de l'UTCN et en y additionnant les
aires protégées gérées (catégories IV à VI), c'est 8,8 % de la superficie terrestre qui est protégée
(Ministère de l'environnement, 1999b, p. 26).
Le projet de SQAP n'a pas uniquement le mandat de déterminer la façon de localiser les
nouvelles aires protégées puisqu'il devra également voir à l'implantation de tous ces territoires
dédiés à la conservation.
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Tableau 2.1 - Catégorie d'aires protégées
(Adapté de UICN (1994))
Catégorie Appellation Aire protégée gérée principalement...
la Réserve naturelle intégrale à des fins scientifiques
Ib Zone de nature sauvage à des fins de protection des ressources sauvages
n Parc national dans le but de protéger les écosystèmes et à des
fins récréatives
m Monument naturel dans le but de préserver des éléments naturels
spécifiques
IV Aire de gestion des habitats à des fins de conservation, avec intervention au
ou des espèces niveau de la gestion
V Paysage terrestre ou marin dans le but d'assurer la conservation de paysages
protégé terrestres ou marins et à des fins récréatives
VI Aire protégée de ressources à des fins d'utilisation durable des écosystèmes
naturelles gérées naturels
2.1.6. Persistance du réseau
Il s'agit d'attribuer des objectifs spécifiques de conservation à chaque aire protégée selon ses
constituants (Margules et Pressey, 2000, p. 245). Les auteurs favorisent un aménagement interne
et périphérique aux aires protégées qui respecte ces objectifs spécifiques. Les auteurs suggèrent
de développer des indicateurs du succès des aménagements et de modifier les pratiques s'il le
faut.
Le Canada a récemment pris conscience d'un manque d'intégrité écologique dans ses parcs
nationaux (Commission sur l'intégrité écologique des parcs nationaux du Canada, 2000). Dans
cette foulé, la FAPAQ rappelle à la Société des établissements de plein air du Québec (SÉPAQ)
qu'elle doit favoriser l'intégrité écologique aux détriments d'aménagements liés aux loisirs
(Gagnon, 2001). Malgré l'importance de cette étape, le mémoire n'abordera pas le sujet puisque
le point d'intérêt actuel demeure la création de nouvelles aires protégées avant de pourvoir à leur
gestion! Par contre, la considération de la persistance du réseau devra refaire surface lors de la
mise en application de la méthodologie de localisation.
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2.2. Irremplaçabilité
Lorsque l'équipe de Pressey (Pressey et al, 1993, p. 124-126) a commencé à s'intéresser à la
sélection de nouvelles aires protégées, elle a identifié trois principes pour maintenir la
biodiversité : 1) complémentarité (ou efficacité) ; la sélection d'aires protégées doit tenir compte
de ce qui existe déjà dans le réseau de conservation, 2) flexibilité : la méthodologie doit offrir
plus d'une combinaison d'aires protégées et 3) irremplaçabilité : tenir compte que des sites
possèdent des composantes uniques. Par la suite, la notion d'irremplaçabilité a été reprise afin de
voir son apport potentiel à la biologie de la conservation (Pressey et al, 1994, p. 243).
2.2.1. Définition
Pressey et al (1994, p.243) avaient comme prémisse qu'un réseau de conservation est une
combinaison de sites qui répond à un objectif de conservation. L'étude de toutes les possibilités
de combinaison parmi les sites disponibles, permet d'identifier les sites qui reviennent
régulièrement d'une combinaison à l'autre. La fréquence d'occurrence de chacun des sites sur
l'ensemble des possibilités devient un nouvel indicateur de son importance en regard de la
conservation. Cet indicateur d'irremplaçabilité d'un site est défini comme étant : 1) la probabilité
que le site est essentiel à un réseau de conservation satisfaisant aux objectifs de conservation et 2)
l'importance de la perte d'options dans l'atteinte des objectifs de conservation si le site n'est pas
disponible à des fins de conservation (Ferrier et al, 2000, p. 304). Par exemple, un site qui est à
100 % irremplaçable doit être inclus dans le futur réseau de conservation ou bien le réseau
n'atteindra pas l'objectif de conservation.
2.2.2. Calcul
Ferrier et al (2000) présentent un exemple simplifié des calculs mathématiques de
l'irremplaçabilité. Prenons un cas où nous connaissons la superficie des couverts végétaux de six
sites et dont l'objectif de conservation est une superficie réelle à protéger selon chaque couvert
végétal (tableau 2.2). De plus, il est déterminé que le réseau de conservation contiendra trois
sites. L'irremplaçabilité du site 1 est démontrée dans la figure 2.1. Il existe vingt combinaisons
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Tableau 2.2 - Valeur d'irremplaçabilité de sites d'un territoire fictif
(Adapté de Ferrier et al. (2000, p. 309))
Site Couvert végétal (km ) Irremplaçabilité
CVl CV2 CV3
1 12 0 3 0,43
2 0 26 0 0,00
3 1 4 9 0,71
4 28 13 0 0,71
5 0 6 5 0,29
6 5 17 0 0,29
Superficie totale 46 66 17
Objectif de conservation 15 17 8
possibles pour former un réseau composé de trois sites à partir d'une liste de six sites. H y a sept
combinaisons sur vingt qui permettent de satisfaire aux objectifs de conservations (série A).
Parmi elles, il y en a quatre qui contiennent le site 1 (série B) dont trois ne seront plus
satisfaisantes si le site 1 est éliminé de la combinaison (série C). Le calcul d'irremplaçabilité du
site 1 est de diviser le nombre de combinaisons dans la série C par le nombre de la série A, soit 3
/ 7 = 0,43. En reprenant le calcul pour chaque site, seul le nombre de la série C va varier. Ce qui
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si le site 1 est retiré
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134
Figure 2.1 - Combinaison de sites pour calculer l'irremplaçabilité
du site 1 d'un territoire fictif
(Adapté de Ferrier et al. (2000, p. 309))
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Chapitre III Outils disponibles
3.1. CER vs srr
Le MENV s'est doté du CER qui s'inscrit dans une approche de régionalisation écologique
hiérarchique du continent nord-américain (Li et Ducruc, 1999, p. 6). Le CER est un outil de
cartographie et de classification des écosystèmes du territoire selon huit niveaux de perception
emboîtés pour la partie terrestre (figure 3.1; Beauchesne et al., 1998, p. 4) et selon cinq niveaux
de perception pour la partie aquatique (Li et Ducruc, 1999, p. 12). La cartographie s'appuie sur
les caractéristiques permanentes et stables du milieu physique (Beauchesne et al., 1998, p. 6). Le
CER est l'outil de base qui contribue à l'évaluation de la biodiversité à diverses échelles d'un
territoire de référence reconnu par le projet de SQAP.
Les divers niveaux de perception du CER servent de structure au développement de base de
données d'un SIX. La topologie du CER permet au SIT de faire l'assemblage et l'analyse de
diverses couches de données à référence spatiale d'un territoire. Les SIX sont un outil d'aide à la
décision pour la gestion de territoires à diverses échelles spatiales. L'existence d'un SIX permet
l'application d'une approche systématique en conservation tel que décrit dans la section 2.1.4.
3.2. L'extension C-Plan
Le NPWS a développé l'extension C-Plan afin de réaliser rapidement les calculs de
l'irremplaçabilité (Ferrier et al., 2000, p. 316). C-Plan est disponible gratuitement auprès de
l'équipe australienne (annexe 1). Cette extension utilise le logiciel ArcView pour projeter les
valeurs d'irremplaçabilité à l'écran en moins d'une minute tout au long du processus de sélection
des sites. Malgré sa convivialité d'utilisation, l'opérateur doit comprendre les calculs
mathématiques inhérents à l'obtention des résultats.
Echelle d'analyse







































































































Figure 3.1 - Les niveaux de perception du cadre écologique de référence : la partie terrestre
(Tiré de Li et Ducruc (1999, p. 11))
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3.2.1. Approche prédictive de l'irremplaçabilité
L'application du calcul de l'irremplaçabilité tel que présenté à la section 2.2.2., devient
rapidement trop exigeant pour les ordinateurs actuels. Par exemple, une étude australienne qui
nécessitait la sélection de 33 sites parmi 359, demandait la généralisation de 5,25 * lO'^^
combinaisons (Ferrier et al., 2000, p. 306). Ces auteurs ont développé une approche prédictive
afin d'offrir un outil qui travaille en temps réel lors de négociations. La section 2.2.2. concluait
que l'irremplaçabilité réelle d'un site s'obtient par l'équation 2.1. À partir de la figure 2.1,
Ferrier et al. (2000, p. 309-310) proposent une autre façon d'exprimer ce rapport. Le terme
Rxjncius est le nombre de combinaisons satisfaisantes qui inclus le site x (série B), Rx excius est le
nombre de combinaisons satisfaisantes qui n'inclus pas le site jc (série D) et Rx retiré est le nombre
de combinaisons satisfaisantes incluant le site x et qui demeure satisfaisant si on retire le site x
(série E). Le calcul d'irremplaçabilité pour le site x devient l'équation 3.1 :
j  inclus retiré ^  \
lrr= = = (3.1)
^  x_mclus X ^exclus'
Ferrier et al. (2000, p. 310-313) ont développé une approche statistique afin de calculer les
valeurs des termes Rxjncius, Rx_excius et Rx retiré- Us utilisent le théorème central limite pour estimer
la fréquence de distribution des aires protégées par toutes les combinaisons possibles, d'un
nombre donné de site et pour une composante donnée. Les auteurs reconnaissent trois avantages
à cette approche ; 1) le nombre de combinaisons satisfaisantes (série A) s'estime plus
précisément par l'estimation et la sommation de Rxjncius et Rx excius que par une estimation directe,
2) de même pour la série C qui est plus facile à estimer par l'estimation et la soustraction de
Rxj-etiré à Rxjncius que par une estimation directe et 3) les termes Rxjncius, Rx_excius et Rxj-etiré peuvent
être dérivés d'une seule fréquence de distribution, ce qui diminue les temps de calculs
informatiques effectués par C-Plan.
3.2.2. Utilisation de C-Plan
L'information minimale nécessaire aux calculs d'irremplaçabilité est : 1) la superficie de chaque
composante par polygone, structurée sous la forme d'un tableau croisé dynamique, 2) la
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superficie des polygones et 3) leur statut (ex. ; aire protégée, site disponible, site totalement
exclus du processus). Un module d'édition de tableaux de C-Plan transforme ces fichiers en
d'autres fichiers compatibles aux calculs d'irremplaçabilité. Lorsque l'extension C-Plan est
activée dans le logiciel ArcView, la valeur d'irremplaçabilité initiale de chaque polygone est
affichée à l'écran.
L'application du concept d'irremplaçabilité ne s'arrête pas à produire une image de
l'irremplaçabilité initiale des sites d'un territoire de référence. Ferrier et al. (2000) utilisent C-
Plan comme processus itératif de sélection de nouvelles aires protégées tout en tenant compte du
réseau de conservation existant. Puisque C-Plan nécessite des objectifs de conservation en
superficie par composante, chacune des superficies déjà sous protection est déduite des objectifs
à atteindre. Ainsi, les valeurs d'irremplaçabilité obtenues permettent également d'identifier les
sites qui sont les plus complémentaires au réseau existant. Lors d'un processus itératif de
sélection, il s'agit de choisir en priorité le site qui a la plus forte irremplaçabilité. Par la suite, C-
Plan recalcule l'irremplaçabilité des sites disponibles en tenant compte du réseau de conservation
« agrandi ». Les calculs d'irremplaçabilité sont repris ainsi de suite et permettent de progresser
vers l'atteinte des objectifs de conservation par la sélection du site le plus complémentaire pour
chacune des étapes de sélection. Plus la sélection progresse, moins les sites sélectionnés ont une
forte irremplaçabilité initiale puisque les éléments rares ont été protégés. Ceci signifie que les
demières sélections se font parmi un choix de plusieurs sites. Dès lors, des objectifs de
conservation qualitatifs peuvent entrer en jeu, tel que favoriser la connectivité entre les noyaux
d'aires protégées.
C-Plan a été utilisé lors des négociations pour la planification de 2,4 millions ha de forêt
subdivisée en polygones de coupe d'environ 250 ha (Pressey, 1998, p. 81). Deux équipes de
négociation se sont entendues sur la création de neuf nouveaux parcs nationaux et réserves
écologiques de 816 000 ha tout en attribuant un volume de bois suffisant aux compagnies
forestières pour les cinq années suivantes (Pressey, 1998, p. 85).
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Chapitre IV Méthodes proposées
4.1. Sélection de territoires d'intérêt par le concept d'irremplaçabilité
La méthodologie de sélection itérative de territoires d'intérêt selon le concept d'irremplaçabilité
comporte six étapes séquentielles (figure 4.1). Certaines étapes sont en interactions entre
l'opérateur et l'extension C-Plan. Les détails méthodologiques sont tirés de Ferrier et al. (2(X)0).
Préparation de la base de données
des écosystèmes par site.
Identification de l'objectif de
conservation par écosystème.
Les superficies des écosystèmes présents dans le
réseau de conservation doivent être soustraits de
l'objectif de conservation afin d'obtenir un objectif
à compléter.
Masquer les aires protégées de la base de données.
Sélection de la taille de la combinaison pour la
prédiction de l'irremplaçabilité.
1 ;
Prédire l'irremplaçabilité pour tous les sites sans
protection.
Soustraire les superficies des
écosystèmes des sites choisis de
l'objectif à compléter.
Masquer les sites sélectionnés de
la base de données.
Décrémenter la taille de la
combinaison par un pour chaque
site sélectionné.
1 r
Utilisation de l'irremplaçabilité prédite pour
sélectionner manuellement ou automatiquement, le
ou les sites pour la conservation.
Figure 4.1 - Organigramme méthodologique de la sélection de territoires d'intérêt
par le concept de l'irremplaçabilité
(Adapté de Ferrier et al. (2000, p. 315))
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4.1.1. Données de base
L'unité de mesure de la biodiversité est l'écosystème à l'échelle d'analyse retenue au travers des
composantes permanentes du milieu physique. Les polygones cartographiques et leurs
descripteurs constituent la grille spatiale d'analyse et le maillon de base de la biodiversité qui
doivent être compilés dans la base de données.
4.1.2. Objectif de conservation
L'objectif de conservation est déterminé par l'opérateur. Il peut être un pourcentage fixe de
superficie à protéger pour l'ensemble des écosystèmes du territoire de référence ou être une
superficie à protéger propre à chacun d'eux. S'il s'agit d'un pourcentage fixe, cette valeur est
entrée dans la fenêtre de l'extension C-Plan qui calcule les superficies à atteindre. Tandis que
l'utilisation de superficies spécifiques exige un fichier contenant les valeurs par écosystème qui
sont intégrables par l'éditeur de tableaux.
4.1.3. Objectif initial à compléter
Suite au calcul de la superficie par écosystème à protéger, C-Plan déduit la superficie respective
qui fait déjà partie du réseau de conservation. Cette valeur devient la superficie à compléter par
écosystème en dehors du réseau. Toutes les aires protégées sont masquées lors du calcul
d'irremplaçabilité pour les sites sans statut de protection. La valeur de l'objectif initial à
compléter par écosystème demeure le point de départ pour les divers scénarios étudiés.
4.1.4. Sélection de la taille de la combinaison
Tel que mentionné dans la section 2.2.2., le calcul réel de l'irremplaçabilité dépend du nombre de
sites inclus dans la combinaison et il en va de même pour le calcul prédictif de l'irremplaçabilité.
Ferrier et al. (2000) ont favorisé une approche où l'extension C-Plan recherche la taille de
combinaisons qui permettra d'avoir une répartition optimale des valeurs d'irremplaçabilité entre
0 et 100 %.
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4.1.5. Irremplaçabilité prédite
La section 3.2.1. explique le calcul prédictif de l'irremplaçabilité réalisé par C-Plan. Ensuite, C-
Plan réparti les diverses valeurs en six classes et actualise la projection du territoire à l'écran où
chaque polygone est coloré selon sa classe d'irremplaçabilité. Idéalement, le territoire à l'étude
devrait être composé de quelques sites très irremplaçables et de nombreux autres faiblement
irremplaçables.
4.1.6. Sélection de polygones
À partir de l'image d'irremplaçabilité, l'opérateur de C-Plan (ou le groupe de négociation) fait la
sélection manuellement ou automatiquement d'un ou plusieurs sites. La sélection manuelle de
sites peut se faire selon une combinaison de diverses stratégies (ex : site avec l'irremplaçabilité la
plus élevée et/ou site proche du réseau existant et/ou site à valeur ajoutée) et peut varier en cours
de processus. La sélection automatisée se fait à l'aide d'un algorithme de sélection intégré à C-
Plan et selon des règles hiérarchiques programmées par l'opérateur où seulement des règles
mathématiques peuvent intervenir. La sélection automatisée sert généralement à produire le
réseau de conservation idéal alors que la sélection manuelle permet de tenir compte de
contraintes.
4.1.7. Revoir les objectifs à compléter
Dès la sauvegarde de l'étape de sélection, C-Plan fait une mise à jour des objectifs à compléter en
déduisant les superficies des écosystèmes des sites sélectionnés des objectifs poursuivis. C-Plan
masque les nouveaux sites retenus des sites disponibles et diminue la taille de combinaison selon
le nombre de sites sélectionnés. Ensuite, C-Plan procède à l'itération suivante en appliquant les
calculs d'irremplaçabilité aux sites non sélectionnés (section 4.1.5.) tout en tenant compte de la
sélection précédente (section 4.1.6.) jusqu'à l'atteinte des objectifs poursuivis. Lorsque les
objectifs poursuivis sont atteints, les polygones restants ont une valeur d'irremplaçabilité nulle.
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4.2. Évaluation de l'intégrité écologique des territoires d'intérêt
L'évaluation de l'intégrité écologique pourrait s'appliquer à l'ensemble des territoires disponibles
d'un territoire de référence mais elle n'est intéressante que pour une liste de territoires d'intérêt.
Par contre, le développement des indicateurs d'intégrité écologique demeure indépendant de la
méthodologie retenue pour faire la sélection des territoires d'intérêt. La figure 4.2 présente
l'organigramme méthodologique suivi pour développer des indicateurs d'intégrité écologique.
Identification des indicateurs Identification des critères
Sélection des indicateurs par critères
Composition des indicateurs
Application des indicateurs
Figure 4.2 - Organigramme méthodologique du développement
des indicateurs d'intégrité écologique
4.2.1. Identification des indicateurs
Une revue de la littérature scientifique en biologie de la conservation a permis de recenser 27
indicateurs potentiels. Ces indicateurs peuvent être groupés dans trois catégories : 1)
administrative, 2) socio-économique et 3) écologique (tableau 4.1). Parmi cette liste, les
indicateurs recensés difficilement applicables dans le cadre de l'étude ont été rejetés et également
ceux pour lesquels il manque des données ou des références pour appuyer la façon de les
mesurer. Ainsi, sept indicateurs ont été éliminés dans l'ensemble des trois catégories (tableau
4.1).
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Tableau 4.1 - Énumération des indicateurs potentiels tirés de la littérature
Indicateur par catégorie Élimination Référence
Administrative :
Accessibilité du site DA Wright, 1977, p. 302
Capacité de construire des infrastructures DA Wright, 1977, p. 303
Coût d'acquisition CA Wright, 1977, p. 302;
Margules et Pressey, 2000, p. 249
Coût d'entretien CA Wright, 1977, p. 302;
Margules et Pressey, 2000, p. 249
Densité de route Davis et al., 1996, p. 1525;
Moyle et Randall, 1998, p. 1323;
Noss et al., 1999, p. 399;
Stoms, 2000, p. 30
Disposition spatiale des routes Stoms, 2000, p. 30
Rapidité d'acquisition Wright, 1977, p. 303
Schéma d'aménagement Stoms, 2000, p. 23
Tenure des terres CA Stoms, 2000, p. 24
Zone d'impact routier Davis et al., 1996, p. 1525;
Stoms, 2000, p. 25;
Forman, 2000;
Forman et Deblinger, 2000, p. 44
Socio-économique :
Conflit avec les droits autochtones McNeely, 1994, p. 391;
Shafer, 1999, p. 136
Contribution au développement MD Gagnon et Fortin, 1999
économique local
Croissance de la population humaine Shafer, 1999, p. 145;
Stoms, 2000, p. 25
Densité de la population humaine Davis et al., 1996, p. 1524
Expropriation CA Shafer, 1999, p. 227
Intérêt de la population locale MD McNeely, 1994, p. 391;
Colchester, 1996, p. 33;
Gagnon et Fortin, 1999;
Shafer, 1999, p. 133
Potentiel éducatif SP Wright, 1977, p. 303
Qualité du paysage Margules et Usher, 1981, p. 80
Valeur de la matière première forestière Margules et Pressey, 2000, p. 249
Écologique :
Connectivité au réseau d'aires protégées Stoms, 2000, p. 28;
Margules et Pressey, 2000, p. 243
Corridor forestier Duchesne et al., 1999
Changement des écosystèmes Franklin et al., 2000
Fragilité de l'écosystème Nantel et al., 1998, p. 226
Patron d'utilisation du sol McNeely, 1994, p. 391
Séquence évolutive Margules et Usher, 1981, p. 102;
Shafer, 1999, p. 143
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Tableau 4.1 - Énumération des indicateurs potentiels tirés de la littérature (suite)
Indicateur par catégorie Elimination Référence
Ecologique (suite) :




Mladenoff et al., 1999;
Margules et Pressey, 2000, p. 247
Stoms, 2000, p. 102
CA - Contrainte d'acquisition
DA - Difficilement applicable
MD - Manque de données
SP - Sans publication
4.2.2. Identifîcation des critères
Les critères sont les éléments subjectifs sur lesquels la décision va reposer. En cours de
réflexion, il est apparu que l'évaluation des territoires d'intérêt devrait avant tout reposer sur des
critères écologiques. Ceci a permis de cibler les critères prioritaires quant à la contribution des
territoires d'intérêt au maintien de la biodiversité : 1) l'affectation actuelle en conservation, 2) le
niveau de perturbation lié aux pressions humaines et 3) l'urgence d'intervention. Ainsi, les
quatre indicateurs liés aux contraintes d'acquisition des territoires d'intérêt ont été laissés de côté
(tableau 4.1).
Le premier critère retenu est l'affectation actuelle du territoire d'intérêt. Ce critère indique si ce
territoire est près de l'état naturel afin de pouvoir facilement le convertir en aire protégée.
Également, la zone périphérique du réseau contribue à la persistance des aires protégées (Stoms,
2000, p. 31). Le second critère fait état des perturbations anthropiques antérieures (Stoms, 2000,
p. 22). Ainsi, un territoire d'intérêt trop exposé aux pressions humaines sera en situation de
vulnérabilité pour son intégrité. Ce qui distingue les deux critères est que l'affectation d'un
territoire est variable mais que le site peut être demeuré à l'état naturel alors que les perturbations
peuvent être irrémédiables.
Les projets de développement économique se poursuivent et peuvent entraîner la disparition
partielle ou totale des territoires d'intérêt. Donc, le troisième critère vise à établir l'urgence
d'intervention pour les territoires d'intérêts susceptibles de subir une perturbation dans un
horizon temporel rapproché.
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4.2.3. Sélection des indicateurs par critères
L'utilisation d'indicateurs consiste à évaluer quantitativement ou qualitativement un critère
d'intérêt. Pour chaque critère, il y a plus d'un indicateur potentiel qui peut être attribué, dont
certains peuvent être autocorrélés (ex. : la densité routière, la disposition spatiale des routes et la
zone d'impact routier). Par exemple, une étude récente dans la région de l'Outaouais montre
qu'il existe une corrélation positive entre la densité de population et la densité de certaines
catégories de route (Rateaud et al., 2000). Idéalement, il devrait y avoir plus d'un indicateur par
critère. Le tableau 4.2 présente les critères et leurs indicateurs associés.
Tableau 4.2 - Liste des indicateurs retenus par critère
Critère Indicateur
Affectation actuelle Naturalité in situ
Naturalité périphérique
Perturbation humaine Impact du réseau routier
Impact du réseau de transport d'énergie
Urgence d'intervention Coupe forestière
Destruction du sol
4.2.4. Composition des indicateurs
La nature des données existantes a été considérée pour la composition arithmétique de chaque
indicateur retenu. Ainsi, certains indicateurs sont élaborés à partir de données quantitatives alors
que d'autres sont basés sur la pondération de données qualitatives. Le choix de la pondération et
du traitement mathématique ont été orientés afin qu'une faible valeur suggère de rejeter le
territoire d'intérêt.
4.2.4.1. Naturalité in situ
Stoms (2000) utilisait un indicateur qui ne portait que sur une généralisation de l'aménagement
fait en terres publiques. Alors que notre indicateur est basé sur le schéma d'aménagement de
' L'utilisation de ce mot est reconnue par l'Office de la langue française du Québec (2001).
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municipalité régionale de compté (MRC) et/ou de communauté urbaine qui s'appliquent aux
terres privées et publiques.
Les affectations des schémas d'aménagement terrestre ont été groupées en cinq classes. Une
pondération a été appliquée en fonction de la superficie de chacune d'elle : 1) conservation (km
* 4), 2) forestière (km^ * 3), 3) récréative (km^ * 2), 4) agricole (km^ *1) et 5) urbanisé (km^ *
0). La somme de ces valeurs est divisée par la superficie terrestre du territoire d'intérêt. Cet
indicateur produira des valeurs variant entre 0,0 (totalement urbanisé) et 3,0 (totalement
forestier). En effet, il n'est pas possible d'obtenir de valeur entre 3,0 et 4,0 puisque les territoires
d'intérêt ne peuvent pas avoir une affectation vouée à la conservation.
4.2.4.2. Naturalité périphérique
Cet indicateur permet d'évaluer le niveau d'isolement d'un territoire d'intérêt comparativement
aux autres milieux naturels. Un territoire d'intérêt isolé dans une région agricole, exigera
l'aménagement de corridors continus ou d'habitats relais (« stepping stones ») afin d'assurer la
migration de la faune entre les divers habitats protégés (e.g. Jordan, 2000).
Le calcul de la pondération de cet indicateur est identique à l'indicateur de naturalité in situ.
Cependant, il est appliqué à une zone tampon de 200 m autour du territoire d'intérêt. La distance
sélectionnée correspond à la distance maximale qui ne limite pas les mouvements de l'avifaune
entre deux milieux forestiers (Duchesne et al., 1999, p. 28). Les valeurs de cet indicateur peuvent
être entre 0,0 (totalement urbanisé) et 4,0 (totalement sous conservation) puisqu'un territoire
d'intérêt peut être contigu à une aire protégée.
4.2.4.3. Impact du réseau routier
L'impact négatif des routes sur l'écologie terrestre et aquatique est formellement reconnu
(Forman et Alexander, 1998; Trombulak et Frissell, 2000). L'utilisation d'un indicateur de
densité des routes permet une évaluation globale des impacts routiers sur une région (Forman et
Alexander, 1998, p. 223). Stoms (2000, p. 30) a constaté que la densité des routes est souvent
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utilisée mais qu'elle traite de façon égale l'impact des différents segments routiers et de leur
configuration. L'auteur considère que l'impact varie en fonction : 1) de la largeur routière, 2) du
volume en trafic routier, 3) de la vitesse des véhicules, 4) de la structure du réseau, 5) de
l'aménagement des bords de route, 6) du niveau de bruit, 7) de la perturbation par la lumière et 8)
de la pollution chimique. Également, le réseau routier a une zone d'impact variable selon les
milieux environnants (Forman, 2000; Forman et Deblinger, 2000). Davis et al. (1996, p. 1525)
ont suggéré un indicateur qui attribue une zone tampon à chaque type de route, prenant pour
acquis qu'une autoroute a davantage d'impact qu'un chemin forestier.
Notre étude utilise principalement les zones tampons appliquées par Stoms (2000, p. 28) en
fonction de la catégorie du segment routier (tableau 4.3). La superficie cumulée de la zone
d'impact routier est soustraite de la superficie du territoire d'intérêt. Cette superficie sans
influence du réseau routier est divisée par la superficie du territoire d'intérêt. La valeur la plus
basse possible est de 0,0 (réseau routier dense) alors que la valeur maximale est de 1,0 (aucune
route).
Tableau 4.3 - Zone tampon attribuée selon le type de route
Type de route
(source BDTA)







Route d'accès aux ressources 50
Chemin forestier du MRN 50
Autre chemin 50
BDTA - Base de données topographiques et administratives du Québec (1 :250 000)
4.2.4.4, Impact du réseau de transport d'énergie hydroélectrique
Un élément reconnaissable dans le paysage québécois est le réseau de transport de l'électricité.
Afin de garantir l'entretien de son réseau, Hydro-Québec maintient une bande dégagée de couvert
forestier. De plus, la limite de cette emprise correspond à l'endroit où est considéré négligeable
le phénomène d'induction électrique (Jasmin, 2000).
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La largeur de l'emprise est variable selon l'importance de la ligne électrique (tableau 4.4). Cette
zone tampon cumulée est soustraite de la superficie terrestre du territoire d'intérêt. La superficie
en dehors du réseau de transport d'hydroélectricité est divisée par la superficie terrestre du
territoire d'intérêt. L'étendue des valeurs est entre 0,0 (présence de nombreuses lignes de
transport hydroélectrique) et 1,0 (absence de lignes de transport).
Tableau 4.4 - Zone tampon attribuée selon le type de ligne de transport d'énergie
Type de ligne hydroélectrique Zone tampon de chaque côté






Les industries forestières québécoises doivent produire et diffuser des plans de coupe annuels,
V
quinquennaux et pqur les vingt-cinq années à venir. A partir des plans de coupe quinquennaux,
une pondération est appliquée en fonction de l'éventualité de la réalisation d'une coupe
forestière : 1) coupe réalisée dans l'année à venir (km^*0), 2) coupe envisagée dans deux ans
2  2 2(km *1), 3) coupe envisagée dans trois ans (km *3), 4) coupe envisagée dans quatre ans (km *4),
4) coupe envisagée dans cinq ans (km^*5) et 3) sans coupe projetée (km^*6). La somme de ces
valeurs est divisée par la superficie terrestre du territoire d'intérêt. La valeur de l'indicateur est
entre 0,0 (coupe forestière éminente) et 6,0 (absence de coupe forestière envisagée).
4.2.4.6. Destruction du sol
Cet indicateur permet d'inclure des projets de développement économique qui auront un impact
irréversible sur la nature du sol, telle qu'une exploitation minière ou un développement
domiciliaire. Tout comme l'indicateur de coupe forestière, il permet d'identifier les sites oii il y a
urgence d'intervention.
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L'indicateur sera basé sur une pondération en fonction de la superficie envisagée soumise à la
destruction : 1) réalisation d'ici 5 ans (km^*0), 2) réalisation dans plus de 5 ans (km^*l) et 3)
sans destruction connue (km^*2). La somme de ces valeurs sera divisée par la superficie terrestre
du territoire d'intérêt. La valeur de l'indicateur va varier entre 0,0 et 2,0. Plus le territoire




Le mémoire est appliqué à la région administrative de l'Outaouais qui couvre 32 849 km à
l'ouest de la province (Gouvernement du Québec, 1998). Cette région administrative fait partie
de la province naturelle C, soit les Laurentides méridionales (figure 5.1). Li et Ducruc (1999, p.
36) décrivent les Laurentides méridionales comme étant «...faites d'assemblages de collines, de
plateaux, de dépressions et de quelques massifs plus élevés. Le socle rocheux est surtout
constitué de gneiss recouverts de dépôts glaciaires minces ».
La région administrative est composée de la Communauté urbaine de l'Outaouais (CUO) et de
quatre MRC : 1) La Vallée-de-la-Gatineau, 2) Les Collines-de-l'Outaouais, 3) Papineau et 4)
Pontiac (figure 5.2). En 1998, il y avait en moyenne 632,3 habitants par km^ dans la CUO alors
que les MRC avaient une densité de population moyenne variant entre 1,1 et 16,1 citoyens par
km^ (Gouvernement du Québec, 1998). Le choix de cette région administrative s'explique par
l'existence d'un SIET.
L'Agence de traitement de l'information numérique de l'Outaouais (L'ATENO) est née en 1997
(Falardeau, 1999, p. 9). L'ATINO favorise l'échange de données entre les divers intervenants
régionaux et gouvemementaux du territoire (Falardeau, 1999, p. 9). L'ATINO est le dépositaire
du SIET et le promoteur de son utilisation. Les bases de données du SIET intéressantes et
disponibles pour la réalisation du mémoire proviennent de diverses sources (tableau 5.1).
5.1.1. CER de l'Outaouais
Les limites d'une région administrative ne coïncident généralement pas avec les limites du CER
car le découpage du CER est basé sur les caractéristiques écologiques du territoire. Ainsi, si une
fraction du polygone du CER fait partie de la région administrative, l'ensemble du polygone est
retenu. La cartographie écologique au niveau 5 du CER de la région administrative de
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Figure 5.1 - Localisation de la région administrative de l'Outaouais
et des provinces naturelles du CER
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Figure 5.2 - La région administrative de l'Outaouais
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Tableau 5.1 - Bases de données d'intérêt et disponibles
Base de données Source
Aires protégées MENV
Bases de données SIFORT (couvert forestier) MRN - Forêt
BNDT (lacs et cours d'eau) EMR
BDTA (limites administratives, infrastructures, etc.) MRN
Cartes d'utilisation du sol en milieu agricole MAPAQ
CER niveau 5 MENV
Écosystèmes forestiers exceptionnels MRN - Forêt
Espèces menacées CDPNQ
Plans quinquennaux d'aménagement forestiers MRN - Forêt
Points d'observation écologique MRN - Forêt
Schéma d'aménagement de la région administrative de l'Outaouais L'ATINO
Secteurs de dénombrement 91 et 96 Statistique Canada
BNDT - Base nationale de données topographiques du Canada (1 : 50 000 et 1 : 250 000)
CDPNQ - Centre de données sur le patrimoine naturel du Québec
EMR - Ministère de l'énergie, des mines et des ressources du Canada
MRN - Forêt - Ministère des ressources naturelles du Québec, secteur Forêt
SIFORT - Système d'information forestier par tesselation
l'Outaouais a été réalisée à l'aide de huit sources de données (annexe 2). La figure 5.2 présente
le découpage de l'Outaouais en 955 ES. Ainsi le territoire d'étude est la superficie qu'occupe les
955 ES, soit 37 188 km^. La taille moyenne des ES est de 38,9 km^.
Le niveau 5 du CER correspond à une échelle cartographique de l'ordre du 1 : 100 000. Pour
chacun des ES, un photo-interprète évalue le pourcentage d'occupation des GTE qu'il y observe.
Chaque GTE est une combinaison de la forme de terrain (annexe 3), de la classe de pente (annexe
4, de la classe de dépôt de surface (annexe 5) et de la classe de drainage naturel des sols (annexe
6). Un GTE doit couvrir au moins 10 % du ES pour être mentionné. Les GTE sont les maillons
de base (unité élémentaire) compilés dans le SIET. Il y a 87 GTE différents pour l'ensemble de
l'Outaouais (annexe 7).
5.1.2. Réseau de conservation de l'Outaouais
Le réseau de conservation actuel de la région administrative de l'Outaouais est composé de
diverses catégories d'aires protégées selon les standards de l'UICN (figure 5.3). À noter que
certaines portions d'aires protégées sont classées dans deux catégories. Le tableau 5.2 présente
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Figure 5.3 - Représentation du réseau de conservation de l'Outaouais
superficie des réserves écologiques varie entre 0,052 et 14 km . Les deux parcs de la
Commission de la capitale nationale du Canada (CCN) font 2,5 et 353 km^. Les nombreuses
aires de confinement du cerf de Virginie contribuent énormément en superficie avec des sites de
2,7 à 393 km^. Les aires protégées de catégorie VI sont très nombreuses mais sont
principalement de petites superficies puisque le site le plus grand n'atteint pas 10 km . Le parc
Leamy et les deux sites de la Fondation de la faune du Québec (FFQ) n'ont pas de localisation
cartographique disponible et ils ont été éliminés des prochaines analyses. Également, les aires
protégées débordant au sud du CER ont été éliminées.
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Tableau 5.2 - Réseau de conservation en Outaouais
Statut Nombre Superficie'
(km')
Superficie extérieure au CER
(km')
Catégorie la
•  Réserves écologiques 9 36,934 0,301
Catégorie II
•  Parcs de la Commission de la capitale 2 355,327
nationale du Canada
Catégorie IV
•  Aires de confinement du cerf de Virginie 57 1676,621 3,067
Catégorie VI
•  Héronnières 35 42,646 0,133
•  Colonies d'oiseaux siu une île ou une 8 0,051
presqu'île
•  Aires de concentration d'oiseaux aquatiques 67 126,737 85,982
•  Habitats de rats musqués 73 49,531 19,864
•  Sites protégés par la Fondation de la faune du 2 2,500
Québec
Total 253 2290,347 109,347
Le portrait du réseau de conservation qui est utilisé dans les analyses est présenté dans le tableau
5.3. Ce tableau tient compte du chevauchement d'aires protégées qui appartiennent à différentes
catégories de l'UICN. Ainsi, les superficies en aires protégées qui ont deux statuts, sont classés
selon le statut le plus axé sur la conservation. Ainsi, un ravage de cerf de Virginie (catégorie IV)
inclus dans un parc de la CCN sera considéré comme une catégorie II. Le territoire à l'étude
contient 2 062,76 km^ d'aires protégées, soit 5,5% des 37 188 km^ que couvre le CER.
5.1.3. Photo-interprétation des aires protégées
Les limites des aires protégées constituées ne correspondent pas à des limites écologiques. Ceci
amène une nouvelle photo-interprétation de la composition en GTE de chaque portion de ES dans
lequel se trouve une aire protégée.
La méthodologie suivie est présentée à la figure 5.4. Le territoire d'étude est composé des ES
auxquels est superposé l'ensemble des aires protégées. Par exemple, considérons des ES
numérotés de I à 3 dont une aire protégée chevauche deux d'entre eux (figure 5.4A). La figure
5.4B résulte d'une intersection entre les ES et l'aire protégée fractionnée (A?) afin de décrire
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•  Réserves 33,567
•  Réserves + cerf 3,066
Catégorie II 352,989
•  CCN 270,144
•  CCN + cerf 80,662
•  CCN + héronnière 2,183
Catégorie IV 1589,826
•  Cerf 1579,420
•  Cerf + héronnière 8,306
•  Cerf + oiseaux insulaires 0,008
•  Cerf + oiseaux aquatiques 0,003
•  Cerf + rat musqué 2,058
•  Cerf + héronnière + rat musqué




•  Héronnière 31,506
•  Oiseaux insulaires 0,043
•  Oiseaux aquatiques 24,185
•  Rats musqués 10,524
•  Héronnière + rat musqué 0,487
•  Oiseaux aquatiques + rat musqué 16,567
Total 2062,760 2062,760
cette dernière en conformité avec les informations fournies par le CER. La partie restante des
deux ES devient respectivement un ES modifié alors que l'autre ES est intact. La figure 5.4C
présente l'union des 2 AP, des 2 ES modifiés et du ES intact qui résulte en 5 polygones nommés
ESAP (combinaison des ES et des AP). Leur numérotation est obtenue par combinaison des
numéros du ES d'origine et de l'aire protégée fractionnée. Le découpage en ESAP de l'ensemble
du territoire à l'étude remplace les ES pour l'évaluation de la biodiversité.
Le réseau d'aires protégées de l'Outaouais recoupe partiellement ou totalement 212 des 955 ES.
Ce qui laisse 743 ES intacts dont la délimitation et la photo-interprétation demeurent intactes et
directement convertibles en ESAP. Le photo-interprète a refait la description de chaque AP à
partir de la liste des GTE qui décrivait le ES à l'origine. Les superficies en GTE de l'aire
protégée fractionnée étaient soustraites des superficies en GTE du ES respectif. Ainsi, la
description des AP servait à déduire la description des ES modifiés. La cartographie des ESAP
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Figure 5.4 - Découpage en ESAP
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Le SIET de l'Outaouais se compose de 1697 ESAP dont 745 font parti du réseau de conservation.
Ce qui laisse 952 ESAP disponibles pour compléter le futur réseau de conservation. Ceux-ci font
en moyenne 36,9 km^ comparativement à 38,9 km^ pour les ES, ce qui est une diminution du
même ordre que la proportion d'aires protégée en Outaouais.
5.2. Instrumentation
Les descriptions cartographiques sont compilées dans une base de données du logiciel Microsoft
® Access 97. Le logiciel ArcView 3.2 est utilisé pour projeter les polygones en MTM 83 zone 9
alors que son extension Ztics 2.5 calcule les superficies. La connaissance de la superficie des ES
et le pourcentage de recouvrement des GTE, permettent d'obtenir la superficie des GTE par ES.
À noter que la description des GTE est spatialement exclusive, c'est-à-dire qu'il n'y a pas de
chevauchement possible. Le calcul d'irremplaçabilité des GTE par ES (ou ESAP) est réalisé par
l'extension C-Plan 3.07.
5.3. Localisation de territoires d'intérêt : traitement des données
Cette section précise le traitement des données effectué pour et lors de la mise en application de
C-Plan.
5.3.1. Transformation des données pour C-Plan
L'éditeur de tableaux de C-Plan sert à importer les fichiers sources de format dBase (*.dbf) ou en
séparateur point virgule (*.csv) afin de les convertir au format C-Plan. Le premier fichier
nécessaire est un tableau croisé dynamique qui doit avoir le numéro de polygone (ES ou ESAP)
comme entête de ligne et les composantes (GTE) en entête de colonne. Les données
d'intersection sont les superficies (km^ à trois décimales) de chaque GTE par ES (ou ESAP). Le
deuxième fichier contient la superficie de chaque ES (ou ESAP) et sa tenure. La tenure des ES
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est identique pour tous puisque disponible. Alors que les ESAP sont soit l'une des catégories I à
VI de rUICN ou disponible.
5.3.2. Scénarios de conservation
Le choix d'un objectif de conservation influence la superficie du futur réseau de conservation.
Puisque le gouvernement du Québec s'est engagé à protéger 8 % de la superficie du Québec,
l'objectif de 8 % pourrait être retenu. Cependant, lors du processus de localisation à l'échelle
fine des aires protégées, des contraintes vont influencer à la baisse la superficie réelle du réseau.
Donc, la sélection de territoires d'intérêt à l'échelle brute devrait être réalisée avec un objectif
arbitraire plus élevé, tel que 12 %.
Divers scénarios de réseau de conservation fictif peuvent être proposes. Un premier scénario
consiste à élaborer un réseau de conservation sur un territoire vierge et sans contrainte de
disponibilité (IDÉAL). Dans le cas de l'Outaouais, il s'agit d'utiliser un découpage en 955 ES.
Un second scénario consiste à utiliser les aires protégées existantes comme noyau de départ et de
compléter le réseau de conservation, toujours sans tenir compte de contrainte (NOYAU). Cette
analyse porte sur 1697 ESAP dont 745 sont deja protégés et la sélection de sites se fera parmi 952
ESAP. En combinant les objectifs de conservation aux différents scénarios, trois scénarios seront
privilégiés avec C-Plan (tableau 5.4). La comparaison des scénarios IDÉAL permettra d'étudier
l'importance de l'objectif de conservation dans un territoire vierge. Tandis que la comparaison
entre les scénarios 12IDÉAL et 12N0YAU permettra d'évaluer l'impact de l'existence d'un
réseau de conservation.
Tableau 5.4 - Scénarios utilisés dans C-Plan
Scénario Objectif (%) Parmi...
8IDEAL 8 955 ES
121DEAL 12 955 ES
12NOYAU 12 952 ESAP car 745 AP de 1 à VI
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5.3.3. Configuration de C-Plan
Pour un objectif de conservation de 0 %, C-Plan produit une image dans laquelle le réseau de
conservation existant est souligné. L'ajout d'un objectif de conservation permet le calcul de
l'irremplaçabilité par ES (ou ESAP). La valeur d'irremplaçabilité sommée des divers GTE par
ES (ou ESAP) est calculée par C-Plan afin d'avoir une discrimination maximale.
L'algorithme de sélection itératif intégré à C-Plan est utilisé pour sélectionner le ES (ou le ESAP)
qui a la plus haute irremplaçabilité sommée à chaque tour. S'il y a égalité entre plus d'un ES (ou
ESAP), le premier énuméré dans la liste est sélectionné. L'algorithme fonctionne jusqu'à
l'atteinte de l'objectif de conservation déterminé.
5.4. Localisation de territoires d'intérêt : résultats
Pour chacun des scénarios, C-Plan produit une image de l'irremplaçabilité initiale de l'ensemble
des ES (ou ESAP) disponibles dans le territoire d'étude. Plus une valeur d'irremplaçabilité est
élevée, plus le ES (ou ESAP) est irremplaçable pour l'atteinte de l'objectif de conservation. La
sélection de territoires est une étape intermédiaire vers l'atteinte d'un réseau de conservation
optimal. L'utilisation de l'algorithme de sélection de territoires dans C-PLAN résulte en une
proposition optimale et automatisée de réseau de conservation qui devrait atteindre l'objectif de
conservation.
5.4.1. Scénario 8IDÉAL
Le scénario 8IDÉAL simule un territoire d'étude qui ne contient pas d'aires protégées et pour
lequel l'objectif est de conserver 8 % de la superficie de chacun des 87 GTE.
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5.4.1.1. Irremplaçabilité initiale
La figure 5.5 représente les valeurs d'irremplaçabilité initiale, soit avant l'application de
l'algorithme de sélection. Les valeurs d'irremplaçabilité sont groupées en cinq classes à distance
égale, plus une classe pour les valeurs nulles. Les ES sont distribués dans six classes : 1) très
fortement irremplaçable, 2) fortement irremplaçable, 3) moyennement irremplaçable, 4)
faiblement irremplaçable, 5) très faiblement irremplaçable et 6) aucunement irremplaçable. Pour
ce scénario, la valeur d'irremplaçabilité maximale est de 2,01. Elle dépend de l'objectif de
conservation et du nombre de GTE utilisé. La valeur entre parenthèse indique le nombre de ES
inclus dans la classe.
Les trois ES de très forte irremplaçabilité sont contigus et localisés au sud de la MRC de Pontiac.
Ces ES sont initialement irremplaçables car ils contiennent au total neuf GTE dont sept sont
uniques à l'un de ces endroits. Il y a 19 ES moyennement ou faiblement irremplaçables,
principalement dans la moitié sud de la région administrative. Alors que les 933 ES très
faiblement irremplaçables sont présents sur l'ensemble du territoire, signifiant que la majorité de
la région de l'Outaouais est composée des mêmes et nombreux GTE.
5.4.1.2. Sélection itérative des territoires d'intérêt
La sélection des territoires d'intérêt a été réalisée en utilisant un algorithme itératif de sélection
automatisé inclus dans C-Plan. Le principe de base est qu'à chaque itération, l'algorithme choisit
le territoire qui a la plus forte irremplaçabilité. Après une première itération où C-Plan
sélectionne le territoire de plus forte irremplaçabilité initiale, il recalcule l'irremplaçabilité des
territoires restants en fonction de leur complémentarité. Cette nouvelle valeur est
l'irremplaçabilité intermédiaire et lors de la seconde itération, C-Plan sélectionne le-territoire qui
a la valeur la plus élevée. La boucle du calcul de l'irremplaçabilité intermédiaire et la sélection
d'un territoire, se poursuivent jusqu'à l'atteinte de l'objectif de conservation.
Lors de la première itération, C-Plan a retenu le ES 188 car celui-ci avait une irremplaçabilité
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Figure 5.5 - Scénario 8IDÉAL : valeur d'irremplaçabilité initiale
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Tableau 5.5 - Scénario 8IDÉAL : Comparaison de quelques itérations
Itération ES GTE ES (n) Irremplaçabilité Contribution (%)




1 188 BN/AB/lA/2 24 23 2,01 19,7 2,3
BU/CD/lA/2 492 491 1,0
PF/AB/5A/23 1 0 100,0
TA/CD/5A/23 1 0 100,0
2 203 BN/CD/lKR/2 1 0 2,00 2,00 100,0 4,6
PR/AB/3B/23 1 0 100,0
3 186 CN/AB/3 A/451 1 0 1,84 1,85 100,0 8,0
TE/AB/5A/45 1 0 100,0
TE/AB/5S/23 1 0 100,0
63 878 BC/CD/lA/2 44 39 0,048 15 0,005 22 0,0 96,6
BU/CD/lA/2 492 70 23,4
DE/AB/lA/4 168 159 100,0
TR/AB/2B/23 233 228 18,5
64 658 BN/CD/lA/2 455 434 0,040 01 0,003 04 100,0 98,9
BU/CD/lA/2 168 145 39,6
TR/AB/2B/23 233 227 100,0
65 363 BU/CD/lA/2 168 144 0,039 97 0,000 16 100,0 100,0
DE/AB/lA/4 168 158 0,0
PR/AB/2B/23 92 89 0,0
Nombre de ES qui contiennent ce GTE
^ Nombre de ES qui contiennent ce GTE après la sélection
^ Valeur d'irremplaçabilité lors de cette itération
* Proportion de contribution de ce GTE à l'objectif restant à compléter à cette itération
Proportion des GTE qui ont atteint 100 % à cette itération
accompagnés de deux autres GTE mais ils ne protègent que 19,7 et 1,0 % de leur objectif
respectif. Cet ES contribue à lui seul pour 2,3 % de l'atteinte de l'objectif de conserver 8 % de la
biodiversité du territoire d'étude. Suite à cette sélection, C-Plan recalcule l'irremplaçabilité des
ES restants. Lors de la 2^ itération, C-Plan sélectionne celui qui a la valeur d'irremplaçabilité
intermédiaire maximale, soit le ES 203. Dans ce cas-ci, l'irremplaçabilité initiale et intermédiaire
sont identiques. À noter que l'irremplaçabilité intermédiaire obtenue pour un ES disponible,
change selon l'itération puisque la valeur est dépendante de la complémentarité de ses GTE
comparativement à ceux préalablement sélectionnés. Alors que l'irremplaçabilité initiale est
celle obtenue avant la sélection du premier territoire, tel que présenté à la figure 5.5. La 2® et la
3® itération ont retenu des ES qui possèdent des GTE rares et permettent cumulativement
d'atteindre 8 % de l'objectif de conservation pour ce scénario. Puisque ces ES contiennent
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chacun des éléments rares et que l'objectif n'est que de protéger seulement 8 % de leur
superficie, le futur réseau de conservation n'aura pas à retenir la totalité de ces ES. Dans ce cas-
ci, respectivement 8 et 10 % de la superficie des T et 3^ territoires d'intérêt devront être protégés.
Après avoir complété une 62® itération, les 62 territoires d'intérêt sélectionnés permettent
d'atteindre 95,4 % de l'objectif de conservation désiré. À ce moment, les territoires considérés
irremplaçables sont dans la moitié nord de l'Outaouais (figure 5.6). Ces 16 ES sont les plus
complémentaires aux 62 territoires d'intérêt préalablement sélectionnés. De plus, ils sont les
meilleurs choix pour optimiser la superficie à acquérir dans l'atteinte des objectifs.
Lors de la 63® itération, C-Plan sélectionne le ES 878 car il a une valeur d'irremplaçabilité
intermédiaire la plus élevée à ce moment (tableau 5.5). Malgré tout, il existe de nombreux autres
ES qui offrent les mêmes GTE mais c'est le plus optimal. La sélection de ce ES permet de
compléter l'objectif pour le GTE DE/AB/lA/4. Cependant, il contient également le GTE
BC/CD/lA/2 qui ne contribue pas à l'atteinte des objectifs puisque préalablement complété. Lors
de la 64® itération, le GTE TRyAB/2B/23 atteint 100 % alors que le ES de la 63® itération était à
18,5 %. A noter que ce pourcentage est toujours fonction de ce qu'il reste à protéger à chaque
itération mais ceci ne veut pas obligatoirement dire que d'une itération à l'autre, le pourcentage
augmente continuellement. Ainsi, un premier GTE retenu peut contribuer à 70 % de l'objectif
restant à compléter et une itération suivante peut faire en sorte que ce même GTE aura une
contribution de 20%. La 65® itération permet de compléter l'objectif d'un dernier GTE même si
le ES 363 contient deux autres GTE qui ne contribuent pas à l'atteinte de l'objectif de
conservation au moment de sa sélection.
5.4.1.3. Réseau proposé
La figure 5.7 illustre le résultat final de l'application de l'algorithme de sélection qui n'a
nécessité que quelques dizaines de seconde. L'ensemble des territoires d'intérêt est
majoritairement localisé au sud et le long de la Vallée de l'Outaouais. Leur taille moyenne de
69,1 km^ est plus élevée que celle des 955 ES à 38,9 km^ (tableau 5.6). La superficie totale des
65 ES retenus est de 4 488 km^, soit 12,1 % du territoire. La sélection additionnelle de 4,1 % de
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Figure 5.7 - Scénario 8IDÉAL : Localisation des territoires d'intérêt
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Tableau 5.6 - Comparaison des trois scénarios de réseau de conservation
Scénario Réseau initial ES ou ESAP Objectif de Territoires d'intérêt Réseau final
disponible conservation
n Km^ n  km^ % n km^ moy. km^ %
8IDEAL - - 955 37 176 8 65 4 488 69,1 4 488 12,1
12IDÉAL - - 955 37 176 12 82 5 754 70,2 5 755 15,5
12N0YAU 745 2 063 952 35 113 12 58 4 086 70,4 6 149 16,5
la superficie de l'Outaouais montre qu'une portion des territoires d'intérêt n'est pas nécessaire à
l'atteinte de l'objectif de conservation. En effet, la figure 5.8 permet de visualiser que C-Plan
propose un réseau de conservation qui contient davantage de superficie que l'objectif désiré par
GTE, particulièrement pour un objectif inférieur à 50 km^. Le détail des superficies en GTE
contenu dans les territoires d'intérêt est en annexe 8.
L'atteinte de l'objectif de conservation est linéaire selon la sélection itérative des territoires
d'intérêt (figure 5.9). La valeur d'irremplaçabilité initiale de ces territoires d'intérêt diminue en
fonction de l'itération selon trois paliers de valeurs (figure 5.10). Tous les ES d'irremplaçabilité
initiale supérieure à 0,40 (figure 5.5) ont été sélectionnés comme territoire d'intérêt. Donc, 66 %
des territoires d'intérêt sélectionnés sont de très faible irremplaçabilité car ils contiennent les
GTE communs du territoire à l'étude.
5.4.2. Scénario 12IDÉAL
Le scénario 12IDÉAL diffère du scénario 8IDÉAL uniquement en regard de son objectif de
conservation. L'irremplaçabilité initiale des 955 ES est présentée à la figure 5.11. Le scénario
121DÉAL possède les mêmes trois ES très fortement irremplaçables sauf que le maximum est de
2,17 comparativement à 2,01. Ces trois ES n'occupent pas le même rang entre eux en fonction
de l'objectif de conservation retenu. Le scénario 12IDÉAL compte 15 ES moyennement
irremplaçables dont les 14 mêmes ES que 8IDÉAL, plus un ES qui est classé comme faiblement
irremplaçable dans 8IDÉAL. L'augmentation de l'objectif de conservation a muté trois ES
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Figure 5.8 - Scénario 8IDÉAL : Relation entre la superficie proposée par C-PIan et
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Figure 5.9 - Scénario 8IDÉAL : Contribution cumulative des territoires d'intérêt à
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Figure 5.10 - Scénario 8IDÉAL : Irremplaçabilité initiale des territoires d'intérêt
L'algorithme de sélection a retenu 82 ES de 70,2 km^ en moyenne (figure 5.12). La sélection
additionnelle de 17 ES par rapport au scénario BEDÉAL maintient la progression linéaire vers
l'atteinte de l'objectif de conservation (figure 5.13). Les territoires d'intérêt couvrent 5 755 km^,
soit 15,5 % du territoire d'étude (tableau 5.6). Ce scénario intègre 3,5 % de superficie en trop du
territoire d'étude alors que le scénario 8IDÉAL accumulait un surplus de 4,1 %. Ce scénario
propose un réseau de conservation qui inclus trop de superficie pour un objectif par GTE
inférieur à 75 km (figure 5.14). Le détail des superficies en GTE dans les territoires d'intérêt est
en annexe 9.
Les valeurs d'irremplaçabilité initiale diminuent tout au long de la sélection itérative (figure
5.15). Parmi les 25 ES initialement retenus dans une classe au-dessus de très faiblement
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Figure 5.13 - Scénario 12IDÉAL : Contribution cumulative des territoires d'intérêt
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Figure 5.14 - Scénario 12IDÉAL : Relation entre la superficie proposée par C-Plan
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Figure 5.15 - Scénario 12IDÉAL : Irremplaçabilité initiale des territoires d'intérêt
des territoires d'intérêt avaient une faible irremplaçabilité initiale. Mis à part les trois premiers
ES sélectionnés, la sélection itérative de 8IDÉAL et de 12IDÉAL a retenu les mêmes 20 ES
suivants dans un ordre identique. De plus, 54 des 65 ES sélectionnés par 8IDÉAL ont été retenus
par 12IDÉAL.
5.4.3. Scénario 12NOYAU
Le scénario 12NOYAU considère la présence d'aires protégées comme point de départ à la
création d'un réseau de conservation répondant à l'objectif de protéger 12 % en superficie de
chacun des 87 GTE. Le réseau de conservation existant est constitué de 745 ESAP (figure 5.16).
Parmi les 952 ESAP disponibles, il y a 17 ESAP qui sont au moins faiblement irremplaçables
comparativement à 25 pour 12IDÉAL. Cette différence fait suite à la fragmentation de ES en au
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Figure 5.16 - Scénario 12N0YAU : valeur d'irremplaçabilité initiale
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passé de très fortement et moyennement irremplaçables à aucunement irremplaçables. Parmi les
17 ESAP, 11 d'entre eux n'ont pas changé de classe d'irremplaçabilité alors que les autres ont été
déclassés d'au moins une classe due à la présence d'aires protégées. Finalement, huit ESAP
considérés comme très faiblement irremplaçables sont devenus aucunement irremplaçables suite
à la prise en compte d'un réseau de conservation. La superficie protégée par GTE dans le réseau
de conservation existant est variable (figure 5.17).
L'algorithme de sélection a généré une liste de 58 territoires d'intérêt (figure 5.18). En ajoutant
■y
ces 4 086 km au réseau existant, le futur réseau de conservation occuperait 16,5 % du territoire
(tableau 5.6). Ce 4,5 % de superficie en trop pourrait être atténué par l'élimination des portions
de territoires d'intérêt qui ne contribuent pas à l'objectif de conservation. La sommation de la
superficie par GTE protégée dans le réseau existant et proposée par C-Plan sélectionne trop de
superficie, particulièrement pour un objectif inférieur à 100 km^ (figure 5.19). Le détail des
superficies en GTE contenu dans les territoires d'intérêt est en annexe 10.
L'existence du réseau de conservation permet d'atteindre 21,8 % de l'objectif de conservation
(figure 5.20). L'ajout de territoire d'intérêt permet d'atteindre l'objectif de conservation de façon
linéaire. La liste des territoires d'intérêt contient l'ensemble des 17 ESAP considérés au moins
de faible irremplaçabilité. De plus, 41 des 58 territoires d'intérêt du scénario 12N0YAU avaient
été privilégiés par le scénario 12IDÉAL. Ce demier offre le même patron de sélection en
fonction de l'irremplaçabilité initiale (figure 5.21).
5.5. Intégrité écologique de territoires d'intérêt : résultats
Le scénario 12NOYAU servira à l'application des indicateurs d'intégrité écologique avec ses 58
territoires d'intérêt proposés pour compléter le réseau de conservation de l'Outaouais (figure
5.18). Pour chaque indicateur, les valeurs obtenues sont distribuées dans quatre classes à
espacements égaux. Un territoire d'intérêt de couleur vert foncé est celui qui devrait être favorisé
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Figure 5.17 - Scénario 12NOYAU : Superficie de l'objectif de conservation atteint
par GTE dans le réseau de conservation
5.5.1. Naturalité in situ
Les données du schéma d'aménagement des MRC et de la CUO sont restreintes aux limites de la
région administrative (figure 5.22). Il n'y pas d'affectation répertoriée pour les milieux
aquatiques. L'affectation forestière occupe 79 % du territoire, 12 % sont dédiés à l'agriculture et
5 % sont consacrés aux activités de récréation. L'affectation de conservation présente sur 1 % du
territoire administratif ne correspond pas au 5,5 % obtenu par le portrait du réseau de
conservation (section 5.1.2.). Ceci montre que les données sources des affectations ne sont pas à
jour. Cette constatation n'invalide par la démarche mais les résultats ne sont pas le reflet de la
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Figure 5.19 - Scénario 12NOYAU : Relation entre la sommation de la superficie des GTE
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Figure 5.20 - Scénario 12NOYAU : Contribution cumulative des territoires d'intérêt
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Figure 5.21 - Scénario 12NOYAU : Irremplaçabilité initiale des territoires d'intérêt
La naturalité in situ de 11 territoires d'intérêt n'a pu être calculée puisqu'une part de leur
superficie se trouve à l'extérieur du territoire à l'étude (figure 5.23). Tel qu'attendu, aucun
territoire d'intérêt n'est superposé à une affectation en conservation. La moitié des territoires
d'intérêt est localisée dans la zone à vocation forestière. Un quart des territoires sélectionnés est
compris dans une zone davantage récréative alors que l'autre quart est fortement sous influence
urbaine et agricole.
5.5.2. Naturalité périphérique
Au moins une portion de la zone tampon de 200 m de 13 territoires d'intérêt est à l'extérieur du
territoire de référence (figure 5.24). Aucun territoire d'intérêt ne semble être contigu à une aire
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Figure 5.24 - Représentation de l'indicateur de naturalité périphérique
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reflet d'un manque de mise à jour dans les schémas d'aménagement. 36 % des territoires
d'intérêt ont une zone périphérique dont l'affectation est davantage forestière, donc il ne s'agit
pas d'îlots forestiers. Tandis que 28 % des territoires d'intérêt sont en zone récréative et 14 %
sont entourés d'une zone agricole et/ou urbaine.
5.5.3. Impact du réseau routier
Le réseau routier de l'Outaouais est fortement développé dans le Sud (figure 5.25). La zone
d'impact du réseau routier dans un territoire d'intérêt varie selon le type de route (figure 5.26).
L'indicateur de l'impact du réseau routier a été divisé en quatre classes égales (figure 5.27). Il y
a 86 % des territoires d'intérêt qui sont très faiblement ou faiblement affectés par le réseau
routier. Les 8 territoires d'intérêt les plus affectés par le réseau routier chevauchent des zones à
forte densité routière. Le maximum de superficie d'un territoire d'intérêt perdu dû à l'impact du
réseau routier est de 28 %. Cependant, l'indicateur n'indique pas la répartition spatiale de la zone
d'impact routier.
5.5.4. Impact du réseau de transport d'énergie hydroélectrique
Le réseau de transport d'énergie est également dans la portion Sud-est de la région administrative
(figure 5.28). Ce réseau est principalement composé de lignes hydroélectriques de 120 kV et de
quelques lignes à 315 et 735 kV. Il semble que les lignes de 69 kV ne soit pas disponibles dans
la base de données. L'indicateur d'impact du réseau de transport d'énergie a été fractionné en
quatre classes égales malgré la faible répartition des résultats (figure 5.29). Le territoire d'intérêt
le plus affecté par le réseau de transport d'énergie ne perd que 4 % de sa superficie.
5.5.5. Coupe forestière
Dans le but de tester l'indicateur de coupe forestière, les plans de coupes quinquennaux de l'aire
commune 71-21 de l'Outaouais ont été obtenus. Cependant, il n'y a que deux territoires d'intérêt
qui chevauchent cette aire commune. Les manipulations pour l'obtention de l'indicateur
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Figure 5.26 - Représentation de l'impact du réseau routier
généralisés à l'ensemble des territoires d'intérêt. Cependant, les deux territoires d'intérêt seront
soumis à des travaux sylvicoles sur 14 et 20 % de leur superficie respective entre 2001 et 2004.
Les données disponibles permettent également de distinguer la nature des travaux sylvicoles.
5.5.6. Destruction du sol
L'indicateur de destruction du sol n'a pu être appliqué due à un manque d'information
disponible. Ce qui ne veut pas dire qu'il n'existe pas de projet qui aurait un impact irréversible











I  ] Délimitation administrative
0  10 20 30 40 50 km




/\/ Réseau de transport d'énergii







0  10 20 30 40 50 km
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Figure 5.29 - Représentation de l'indicateur d'impact du réseau de transport d'énergie
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Chapitre VI Discussion
6.1. Choix d'une planifîcation écosystémique
Ce mémoire se veut une contribution au développement d'un réseau optimal d'aires protégées au
Québec. Le terme optimal exige l'utilisation d'une méthodologie rigoureuse. Ce mémoire
propose que la localisation de nouvelles aires protégées suive les étapes décrites par Margules et
Pressey (2000) qui ont été détaillées dans la section 2.1. À cet effet, l'application des quatre
premières étapes à la région administrative de l'Outaouais est concluante. Il en ressort que les
données descriptives du CER sont utilisables avec l'extension C-Plan afin de faire des scénarios
en vue de localiser de nouvelles aires protégées.
La localisation de nouvelles aires protégées par l'utilisation de variables physiques et
permanentes d'un territoire demeure une approche de type « filtre brut ». Selon Noss (1987, p.
14), cette approche permettrait de protéger de 85 à 90 % des espèces présentes sur le territoire à
l'étude, sans avoir à s'intéresser à chaque espèce individuellement. De plus, les espèces qui ne
sont pas retenues (occurrences rares) seraient protégées par l'application du filtre fin aux espèces
menacées ou vulnérables (Noss, 1987, p. 14). Cependant, ce mémoire n'a pas validé si les
territoires d'intérêt captent la majorité des espèces fauniques ou végétales présentes dans l'aire
d'étude. Par contre, les territoires d'intérêt sont bien répartis sur l'ensemble de la région
administrative et devraient inclure la majorité de la diversité des écosystèmes forestiers dont le
gradient de répartition est nord-sud.
Dans la perspective de vouloir créer des aires protégées de grandes superficies tel le parc de la
Gatineau (353 km^), l'utilisation du niveau 5 du CER demeure une bonne échelle de perception.
Malgré tout, une analyse du filtre fin à l'ensemble de la région d'étude pourrait favoriser
l'intégration d'éléments d'intérêt périphériques au réseau découlant du filtre brut. De plus, une
analyse à grande échelle pour chaque territoire d'intérêt pourrait aussi identifier des zones
fragiles à considérer par les aménagistes. Dans le cas de l'Outaouais, l'utilisation de
l'irremplaçabilité basée sur le milieu physique comme filtre brut a amené la sélection de
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nombreux territoires le long de la rivière des Outaouais. Ces territoires peuvent être riches en
habitats de transition et une analyse de niveau fdtre fin servirait à identifier les sections
intéressantes au point de vue floristique ou faunique (e.g. Tardif et DesGranges, 1998).
Le choix de l'objectif de conservation de 8 % de la superficie provinciale a été retenu par le
Gouvernement. Ceci étant un résultat final escompté, il est impératif de travailler initialement
avec un pourcentage plus élevé afin d'avoir des alternatives lors du choix définitif des nouvelles
aires protégées pour faire face aux diverses contraintes qui surviendront. Cependant, les
scénarios IDÉAL montrent qu'un objectif de conservation de 8 % ou 12 % de la superficie n'a
que peu influencé la sélection des premiers territoires d'intérêt par C-Plan. Car les premiers
territoires sélectionnés contiennent tous des éléments uniques, soit des éléments qui sont
irremplaçables. Ainsi, l'objectif de conservation sélectionné ne demeure qu'une valeur de
référence et il reviendra aux négociateurs d'identifier la partie du territoire d'intérêt qui sera mise
sous protection légale.
Au cours du processus réel de sélection de nouvelles aires protégées, il y aura nécessité de
s'entendre entre le choix d'un objectif de conservation identique pour chaque élément de la
biodiversité (ex. : 8 % de chaque GTE) ou spécifique (ex. : 12 % des GTE rares et 7 % des GTE
communs). Il serait préférable d'adopter des objectifs de conservation spécifiques à chaque GTE
tout en favorisant la rareté. Malgré tout, la protection de 8 % d'un type de fond de vallée unique
alors que la majorité a été convertie à l'agriculture peut faire en sorte que l'aire protégée couvre
la majorité de ce qui est demeuré à l'état naturel. De plus, un choix devra être fait à savoir s'il
faut protéger un élément rare de la biodiversité dans le territoire à l'étude tout en sachant qu'il est
commun dans un territoire voisin. Un débat semblable existe au sujet de la conservation des
espèces vivantes en lien avec la préservation de la diversité génétique des populations au centre et
en périphérique de leur aire de répartition afin de faire face aux changements climatiques (e.g.
Scott et al., 2001, p. 1300). Même si la conservation de la variabilité génétique ne peut
s'appliquer à la diversité des milieux physiques, il est préférable de tous les conserver puisqu'ils
sont le support la diversité biologique.
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En ayant un objectif de conservation initial de protéger 8 % (ou 12%) de chaque GTE, C-PIan
déduit la superficie déjà protégée de la superficie qui reste à protéger. Ceci nous permet de
connaître la contribution du réseau existant à l'objectif de conservation pour chaque GTE.
L'algorithme de sélection automatisé de C-Plan recherche absolument à satisfaire les objectifs de
conservation par GTE même s'il manque seulement 0,1% d'un GTE. La sélection de territoires
d'intérêt pour compléter une fraction d'un objectif de conservation serait improbable dans un
contexte réel d'utilisation de C-Plan puisque l'opérateur pourrait éviter cet artefact de l'outil en
modifiant l'objectif de ce GTE à 7,9 %. D'autant plus que le processus d'implantation pourrait
mener à une variation de la superficie réelle qui sera vouée à la conservation.
Le calcul de l'irremplaçabilité fait par C-Plan demeure un système de pondération des unités de
la biodiversité. Malgré cela, le concept d'irremplaçabilité se distingue des autres méthodologies
de pondération. Premièrement, le calcul d'irremplaçabilité de chacun des territoires disponibles
tient compte des unités déjà sous protection. Par conséquent, ceci permet d'évaluer la
contribution du réseau de conservation à l'atteinte de l'objectif de conservation. Deuxièmement,
le calcul se fait en fonction de la composition de chacun des autres territoires disponibles.
L'intégration de ces deux éléments à la base du calcul d'irremplaçabilité dans l'algorithme de
sélection itératif de C-Plan, produit un réseau de conservation qui contient tous les types de
milieu à l'échelle retenue tout en optimisant la superficie nécessaire. En effet, les premières
itérations sélectionnent les éléments rares non protégés dans le réseau existant et les itérations
subséquentes tendent à maximiser la complémentarité en ajoutant les éléments communs. De
plus, lorsque le processus itératif sélectionne des territoires dont l'irremplaçabilité initiale
diminue, il existe plusieurs options de sélection.
Le mémoire ne s'est pas attardé aux diverses possibilités dans la façon de faire la sélection des
territoires d'intérêt. L'utilisation de l'algorithme de sélection automatisé n'a servi qu'à
démontrer les possibilités de l'outil. Ainsi, un processus de sélection fait étape par étape avec
l'apport des valeurs humaines pourrait intégrer divers concepts non explorés dans ce mémoire.
En effet, l'agencement des diverses aires protégées pourrait être considéré tout comme des
valeurs ajoutées données à certains sites (ex. : localisation de vieilles forêts ou site d'intérêt pour
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les autochtones, etc.). L'utilisation des indicateurs d'intégrité écologique pourrait être un autre
moyen d'influencer la sélection de territoires d'intérêts.
L'évaluation des territoires d'intérêt s'est faite sur le choix de valoriser l'intégrité écologique des
écosystèmes terrestres sans prendre en compte des considérations économiques. En dépit de
l'évocation du mot valeur pour le choix des critères, la méthodologie scientifique a été respectée
quant au processus menant au développement des indicateurs de chaque critère. Les indicateurs
développés sont basés sur une pondération de diverses pressions anthropiques sur les territoires
d'intérêt identifiés par C-Plan. Cependant, il est possible d'appliquer ces indicateurs à
l'ensemble des ESAP du territoire à l'étude. Chaque indicateur de l'intégrité écologique apporte
davantage d'information sur la qualité des territoires d'intérêt obtenu par C-Plan. Cette
information devrait être considérée lors d'un processus non automatisé de sélection de nouvelles
aires protégées.
6.2. Application à l'Outaouais
Le concept d'irremplaçabilité et son extension C-Plan sont applicables à d'autres niveaux de
perception du CER et à d'autres régions du Québec que la région administrative de l'Outaouais.
Peu importe le niveau de perception retenu, le CER se compose d'un découpage du territoire dont
les composantes et leurs superficies respectives sont connues. L'utilisation des indicateurs est
également applicable à d'autres régions. Le traitement des indicateurs n'est pas influencé par
l'échelle de perception du territoire étudié.
La région administrative de l'Outaouais est une zone riche en données numérisées
géoréférencées. Les données utilisées au cours du mémoire pourraient servir à prioriser la
numérisation de données pour d'autres régions du Québec. L'existence d'un réseau de
conservation bien numérisé a facilité la réalisation de ce mémoire. À noter que la photo-
interprétation d'aires protégées de moins de 1 km n'est pas possible en regard du niveau 5 du
CER. La sélection de territoires d'intérêt débordant de la juridiction de la région administrative
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montre que l'établissement d'un réseau de conservation ne doit pas être limité à des bornes
administratives.
Le mémoire démontre les possibilités de l'utilisation de C-Plan comme outil d'aide à la décision
dans le cadre d'un projet de SQAP. L'utilisation d'une méthode itérative de sélection
automatisée servait à simplifier cette démonstration. Lors de l'établissement des scénarios pour
C-Plan, il a été assumé que l'ensemble du territoire d'étude ne possédait aucune contrainte pour
l'établissement d'aires protégées. Les scénarios proposés pourraient être plus réalistes si le
découpage du territoire tenait compte des zones urbanisées. D'autant plus qu'il est possible
d'indiquer à C-Plan que des polygones ne sont pas disponibles pour la conservation.
Dans un contexte réel de sélection, il n'est pas recommandé que C-Plan procède seul à la
sélection des territoires d'intérêt, car les résultats ne tiennent pas compte de l'agencement spatial
final des aires protégées (e.g. Briers, 2002). Considérant les contraintes qui surviendront, le
réseau de conservation final réel risque d'être bien différent des résultats présentés dans ce
mémoire.
Les schémas d'irremplaçabilité initiale de l'Outaouais montrent que les polygones les plus
irremplaçables sont dans le sud du territoire, ce qui correspond à la localisation des éléments
rares du milieu physique. Dans un monde idéal, ces territoires d'intérêt constitueraient l'ossature
du réseau de conservation. Or, le réseau de conservation existant ne couvre pas ces éléments
irremplaçables. Plus encore, le réseau de conservation en place influence peu la sélection des
territoires d'intérêt. Ceci prouve que le réseau actuel de conservation en Outaouais ne protège
pas la biodiversité révélée par l'approche du filtre brut.
Dans un contexte réel de sélection de nouvelles aires protégées et afin d'optimiser l'utilisation de
C-Plan, les utilisateurs devraient faire une pause après quelques itérations. Ceci permettrait à
l'équipe de photo-interprétation de réaliser une mise à jour de l'information des territoires
récemment sélectionnés, car la répartition spatiale exacte de chaque GTE n'est pas disponible à
partir de la base de données. De plus, si les utilisateurs ne veulent qu'une portion d'un territoire
d'intérêt, une mise à jour de la base de données va optimiser le travail de C-Plan au cours des
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itérations suivantes. Par la suite, la modification des fichiers sources pour C-Plan permettra de
produire une nouvelle image de l'irremplaçabilité de la région en tenant compte du nouveau
réseau. Toutes ces étapes peuvent être facilement réalisées en une demi-joumée.
Le réseau de conservation numérisé de l'Outaouais (figure 5.3) diffère de la version numérique
disponible du schéma d'aménagement des MRC (figure 5.22). Comme les affectations en
conservation ne sont pas toutes intégrées au schéma d'aménagement, les résultats obtenus pour
l'indicateur de naturalité périphérique ne sont pas valides. Ceci démontre l'importance de la mise
à jour des données. Quant aux données de naturalité in situ, les territoires d'intérêt avec des
affectations forestière et/ou récréative sont des sites à privilégier comme aire protégée.
Cependant, une analyse à l'échelle fine permettra de confirmer l'état exact de ces territoires car
certains pourraient avoir subi des coupes forestières récentes. Une affectation agricole n'est pas
nécessairement à rejeter puisqu'il est possible que des boisés subsistent et puisse servir de
corridor.
Les indicateurs liés aux réseaux routier et de transport d'énergie permettent une évaluation de
l'impact des activités humaines sur le niveau de fragmentation des habitats et du paysage.
Cependant, ils ne précisent pas la répartition spatiale des zones d'impacts. Ceci peut résulter en
un territoire généralement moyennement morcelé mais dont le réseau routier n'est que concentré
dans une seule portion.
La difficulté d'obtenir les données numérisées des plans quinquennaux de coupes forestières et
l'absence d'information quant à la destruction d'habitats ne permettent pas d'obtenir des résultats
concluants pour les indicateurs correspondants. Cependant, il s'agit d'une préoccupation à
considérer dans la désignation d'aires protégées. Ces indicateurs demeurent pertinents pour
assurer que le réseau d'aires protégées sera le plus intact possible.
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6.3. Validation
Ce mémoire présente deux méthodologies complémentaires d'identification de territoires
d'intérêt pour la conservation. Le concept d'irremplaçabilité est indépendant des indicateurs
d'intégrité écologique. Si une des méthodologies n'est pas acceptable, l'autre n'en souffre pas.
6.3.1. Irremplaçabilité
Les difficultés majeures liées à l'utilisation de C-Plan au MENV sont survenues lors de la
création des bases de données. La première difficulté a été de rendre les données du CER
compatibles à C-Plan. Il a fallu utiliser l'ordinateur avec une configuration en langue anglaise
afin d'éliminer l'utilisation des virgules dans les chiffriers de langue française. Une source de
travail additionnelle a été de reprendre la photo-interprétation selon le niveau 5 du CER pour les
aires protégées existantes, puisque le découpage du CER ne correspond pas aux limites
administratives. Cependant, l'intersection de certaines aires protégées avec le CER a résulté en
des polygones de trop faible superficie pour être photo-interprétés.
La section 5.4.1.2. décrit le processus de sélection des territoires d'intérêt qui débute par la
sélection de territoires contenant des GTE rares et se poursuit par la sélection de territoires avec
des GTE représentatifs. Laçasse (1999) a proposé une pondération afin d'arriver à une valeur de
représentativité et de rareté des milieux physiques contenus dans chaque ES. Le calcul de la
représentativité est basé sur la fréquence, la superficie et la répartition spatiale d'un GTE et la
rareté est l'inverse de la représentativité. En utilisant le scénario 8IDÉAL, il est possible de tester
si C-Plan sélectionne initialement des territoires contenant des GTE rares et ensuite des territoires
ne contenant que des GTE représentatifs. La figure 6.1 présente les valeurs de rareté et de
représentativité des territoires d'intérêt calculées selon la méthodologie proposée par Laçasse
(1999). Les 16 premières itérations automatisées de C-Plan retenaient des territoires d'intérêt qui
avaient un contenu de rareté. L'intérêt de l'utilisation du concept d'irremplaçabilité réside dans






































Figure 6.1 - Scénario 8IDÉAL : Comparaison entre les valeurs de représentativité
et de rareté des territoires d'intérêt selon l'itération
Le choix automatisé des territoires d'intérêt assume qu'ils sont initialement tous disponibles et de
même qualité. Cependant, il serait préférable que la base de donnée identifie les sites qui ne
peuvent être cédés à la conservation. De plus, la base de données devrait être bonifiée afin de
connaître également la vulnérabilité des sites disponibles. Ainsi, le processus de sélection
automatisé n'est pas à conseiller dans un véritable processus de sélection. Une approche étape
par étape, où les divers choix possibles seront listés, permettra aux négociateurs de mieux juger
de la pertinence du prochain choix. Ceci devrait aboutir en un scénario hautement différent selon
les valeurs mises de l'avant.
Ferrier et al. (2000, p. 317-319) ont tenté de valider les résultats de C-Plan mais la difficulté
demeure dans l'impossibilité d'obtenir les valeurs d'irremplaçabilité exactes pour une aire
d'étude contenant plus d'une centaine de sites. La région administrative de l'Outaouais ne
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pourrait se prêter à une telle validation de par l'existence de plus de 900 polygones. Les auteurs
mentionnent certaines aberrations mathématiques qui demandent des recherches plus poussées
(Ferrier et al, 2000, p. 321). Ils mentionnent l'impact d'avoir des composantes à faible
distribution alors que l'irremplaçabilité se base sur une distribution normale des diverses
combinaisons de sites possibles. Dans le cas de l'Outaouais, il y a 20% des GTE qui ne sont
présents que dans un seul site. Deuxièmement, il existe des corrélations dans la répartition des
GTE alors qu'il est assumé que leur distribution est indépendante. Finalement, les auteurs
questionnent la validité de la taille de combinaison déterminée par C-Plan. Les auteurs
poursuivent leur recherche afin de vérifier l'impact des mathématiques en lien avec les notions de
conservation.
6.3.2. Indicateurs
La caractérisation des indicateurs s'appuie fortement sur la littérature. Les éléments discutables
sont les pondérations et les zones tampons appliquées. La démarche scientifique a permis
d'identifier des indicateurs et les paramètre à leur appliquer, mais tout en étant conscient qu'il est
possible de faire des ajustements. Par exemple, les zones tampons attribuées aux segments
routiers s'appuient sur les demières publications mais il serait facile de reprendre les calculs afin
de tenir compte de nouvelles informations scientifiques. L'utilisation de ces indicateurs peut
faciliter les premières étapes de négociation. Cependant, une validation terrain ou une validation
auprès des gens de la région demeure essentielle pour confirmer la validité des résultats.
6.4. Avenues de recherche possibles
Les Australiens ont principalement appliqué C-Plan à des parcelles forestières alors que le
mémoire démontre que C-Plan traite également des données du milieu physique. Des essais
préliminaires permettent d'envisager l'utilisation des données matricielles du couvert forestier
québécois avec C-Plan. Cependant, l'intérêt réside à en arriver à une seule image
d'irremplaçabilité qui serait une information combinée du milieu physique et du couvert forestier.
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Ce type d'information permettrait de pousser plus en profondeur l'évaluation de l'impact sur
l'industrie forestière de la mise en conservation de territoire d'intérêt.
Le concept d'irremplaçabilité et les indicateurs développés dans ce mémoire sont les premiers
jalons d'une approche de filtre brut pour la localisation de nouvelles aires protégées parmi les
habitats terrestres. Il reste à y jumeler une évaluation des milieux hydriques dont des travaux de
classification des lacs ont actuellement cours au MENV, car l'agencement spatial devra
également intégrer les hydrosystèmes.
La conception de C-Plan permet de travailler avec une pondération qui peut biaiser la sélection de
territoires due à la présence de certaines composantes d'intérêt. Un exemple d'application serait
de favoriser les types de forêts pré-colonisation restantes. Cependant, il n'est pas possible de
pondérer la valeur des territoires disponibles et, à valeur égale d'irremplaçabilité, C-Plan ne
pourrait faire la distinction entre un territoire de tenure privée ou publique. Pour ce faire, C-Plan
devrait être amélioré afin de rendre possible la pondération des territoires disponibles pour des
fins de conservation.
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Chapitre VII Recommandations au projet de SQAP
Les nombreuses références citées montrent l'importance des travaux en biologie de la
conservation depuis vingt ans. Le maintien de la diversité biologique est une nouvelle valeur qui
émerge de plus en plus dans la population mondiale. Cependant, l'intérêt pour un nombre
grandissant d'aires protégées entre directement en compétition avec les principales activités
économiques et d'extraction des ressources (Davis et al., 1999, p. 31). L'utilisation d'approches
systématiques est essentielle pour la sélection des meilleurs sites parmi ce qui est demeuré
d'intérêt sur le territoire.
Le projet de SQAP aurait avantage à utiliser C-Plan et des indicateurs d'intégrité écologique dans
le processus de localisation de nouvelles aires protégées au Québec. Cette approche a nettement
l'avantage d'identifier des territoires où il y a un intérêt pour la conservation des écosystèmes,
soit une approche de type filtre brut. La figure 7.1 résume la démarche proposée à ce stade-ci du
développement des outils. Le portrait de la biodiversité pourrait servir à déterminer les objectifs
de conservation par composante du milieu physique. La combinaison de ces objectifs à la
description du milieu physique du réseau de conservation et du territoire à l'étude, permet
d'appliquer le concept d'irremplaçabilité pour identifier les territoires d'intérêt. Il est
recommandé que le processus de sélection des territoires d'intérêt soit réalisé manuellement par
le groupe de négociation. L'évaluation à l'échelle fine de ces territoires d'intérêt devrait mener à
l'identification de nouvelles aires protégées. Les informations devront être mises à jour dans la
base de données en amont de l'application de l'irremplaçabilité pour procéder à la sélection des
prochaines aires protégées. Ceci implique que le processus de sélection des territoires d'intérêt
pour une région, devrait être réalisé en plusieurs étapes afin que les dernières étapes de sélection
ne soit pas biaisées par un manque de précision des précédentes aires protégées proposées. Dès
lors, les possibilités d'agencement devront de plus en plus faire parties du processus de sélection.
A noter que les dernières aires protégées sélectionnées sont complémentaires au réseau de
conservation en élaboration afin d'atteindre les objectifs. Ceci a pour conséquence que
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Figure 7.1 - Proposition méthodologique pour la localisation de nouvelles aires protégées
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Cette méthodologie proposée permet au projet de SQAP de répondre à l'objectif d'atteindre 8 %
de la superficie du Québec dédiée à la conservation tout en maximisant l'ensemble de la
biodiversité contenu dans son réseau de conservation. Cette approche demeure au niveau du
filtre brut alors qu'une intégration des éléments du filtre fin devra être effectuée. De plus, cette
approche n'intègre pas la méthodologie à utiliser pour identifier le niveau de protection à
attribuer aux nouvelles aires protégées en regard des catégories de l'UICN. Par contre,
l'utilisation de diverses catégories d'aménagement dans une même aire protégée et
l'établissement de zones tampon (e.g. Li et al., 1999) devraient être envisagés.
Finalement, l'extension C-Plan est un outil qui peut contribuer au développement d'un réseau de
conservation optimal à l'ensemble du Québec. D'autant plus que C-Plan s'harmonise très bien
avec la nature des données disponibles et qu'il peut être utilisé à l'ensemble du Québec
immédiatement. Malgré que C-Plan ait été développé pour des impératifs australiens, il permet
de faire le pont entre les bases de données Québécoises sur la biodiversité et la réalisation d'un
réseau de conservation. Le réseau de conservation qui sera proposé va certainement répondre à la
volonté gouvernementale tout en étant optimal du point de vue de la conservation.
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Annexe 1
Coordonnées des dépositaires de C-Plan
C-Plan support
New South Wales National Parks and Wildlife Service
87 Faulkner Street (PO Box 402)
Armidale NSW 2350
Australia
Téléphone : +61 2 6776 4287
Télécopieur : +61 2 6772 2424
Courriel : cplan@ozemail.com.au
Site web : http://ozemail.com.au/~cplan
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Annexe 2
Bases de données à la base du CER pour les niveaux terrestres 4 et 5
Base de données Source
Classification climatique
Zones bioclimatiques (modifiées)
Carte géologique du Québec (reclassifiée)
Cartes géologiques régionales (1 : 250 000)
Cartes écoforestières (dépôts de surface) (1: 100 000)
Districts écologiques
Cartes pédologiques
DNEC (1 : 250 000)







DNEC - Données numériques d'élévation du Canada
EMR - Ministère de l'énergie, des mines et des ressources du Canada
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Annexe 3






















Forme de terrain convexe, dénivelé compris entre 100 et 200 m
Forme de terrain convexe, dénivelé compris entre 25 et 50 m
Forme de terrain convexe, dénivelé compris entre 50 et 100 m
Chenaux anciens
Forme de terrain de faible convexité, versant court et sommet
important; dénivelé variable
Étendue de terrain de forme généralement concave et qui comporte
au moins une zone d'écoulement vers l'extérieur, sans toutefois être
une unité d'écoulement marqué
Partie de la vallée de part et d'autre du cours d'eau à l'exclusion des
versants
Surface horizontale à subhorizontale associée à un talus ou un
escarpement (terrasse, plateau)
Portion de territoire sans réseau d'écoulement faisant la transition
entre les reliefs marqués et les dépressions ou les plans d'eau
Vallée étroite aux versants escarpés, creusées dans du matériel
meuble (argile, sable); déclivité des versants > 50 %; dénivelé entre
5 et 50 m
Versant court et prononcé d'une terrasse
Terrasse (plate-forme et talus) n'appartenant plus à la zone
inondable
Terrasse (plate-forme et talus) soumise aux inondations périodiques
sans alluvionnement
Terrasse (plate-forme et talus) soumise aux inondations périodiques
avec alluvionnement
Portion de terrain horizontale à subhorizontale autre que plaine,
platière ou fond de vallée sans morphologie particulière
Forme de terrain allongée et comportant un écoulement en continu;
La forme transversale est concave et plus ou moins profonde et
comporte des versants de faible déclivité
Fait le lien entre la partie sommitale des reliefs marqués et la partie
inférieure (fond de vallée, dépression)
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Annexe 4
Description des classes de pente des GTE
Symbole Pente (%) Description
AB Oà5 Pente faible
CD 6 à 15 Pente modérée
E 16 à 30 Pente forte
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Annexe 5
Description des classes de dépôt de surface des GTE
Symbole Description Épaisseur (cm)
OGT Affleurement rocheux > 70 % et placages de till <25
lA Morainique : till mince 50 à 100
lAR Morainique : till très mince 30 à 50
IKR Morainique : till calcaire très mince 30 à 50
2B Fluvio-glaciaire : sable et gravier >200
3A Alluvion actuelle : sable > 100
3B Alluvion subactuelle ; sable >200
3C Alluvion subactuelle deltaïque : sable et gravier >200
3D Alluvion subactuelle fluvio-marine : sable sur argile >200
4B Glacio-lacustre : sable, limon et argile >200
5A Marin : argile > 100
58 Marin : sable > 100
7P Tourbière : organique épais non forestier > 100
7PB Tourbière : organique épais forestier > 100
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Annexe 6
Description des classes de drainage naturel des sols des GTE
Symbole Description
02 Excessif à bon
2 Bon
23 Bon à modéré
3 Modéré
4 Imparfait
45 Imparfait à mauvais




Liste des 87 GTE de l'Outaouais
GTE
BC/CD/lA/2 DE/AB/IA/3 TA/CD/3B/23 VA/AB/2B/23
BC/CD/lAR/2 DE/AB/lA/4 TA/CD/5A/23 VA/AB/3D/23
BC/E/OGT/02 DE/AB/7P/6 TA/CD/5S/23 VA/CD/lA/3
BC/E/lA/2 DE/AB/7PB/6 TE/AB/2B/23 VA/CD/2B/23
BC/E/lAR/2 DE/CD/lA/3 TE/AB/3B/23 VA/CD/3B/23
BN/AB/lA/2 FV/AB/2B/23 TE/AB/3C/23 VE/CD/lA/2
BN/CD/lA/2 FV/AB/3B/45 TE/AB/5A/45 VE/E/OGT/02
BN/CD/lAR/2 FV/AB/4B/23 TE/AB/5S/23 VE/E/lA/2
BN/CD/lKR/2 FV/AB/4B/45 TI/AB/3B/23 VE/E/lAR/2





















Scénario 8IDÉAL : détail des superficies de GTE dans le réseau proposée
GTE Total Objectif Réseau proposé Hors réseau
(km") (km') (km') (%) (km')
BC/CD/lA/2 810,0 64,8 84,3 130,1 725,7
BC/CD/lARy2 557,6 44,6 66,7 149,6 490,9
BC/E/OGT/02 72,3 5,8 53,8 931,0 18,4
BC/E/lA/2 20,0 1,6 10,4 653,2 9,5
BC/E/lAR/2 1190,0 95,2 95,5 100,4 1094,5
BN/AB/lA/2 442,8 35,4 84,0 237,2 358,7
BN/CD/lA/2 4850,1 388,0 400,4 103,2 4449,6
BN/CD/lAR/2 517,5 41,4 62,3 150,5 455,2
BN/CD/lKR/2 1.2 0,1 1,2 1250,0 0,0
BU/CD/OGT/02 3,2 0,3 3,2 1250,0 0,0
BU/CD/lA/2 9122,2 729,8 739,3 101,3 8382,9
BU/CD/lAR/2 1944,2 155,5 184,0 118,3 1760,3
BU/E/OGT/02 70,0 5,6 16,8 300,6 53,2
BU/E/lA/2 174,0 13,9 14,3 102,9 159,7
BU/E/lAR/2 1293,1 103,5 110,2 106,5 1182,9
CN/AB/3 A/451 31,3 2,5 18,4 736,7 12,8
CN/AB/3B/23 179,4 14,3 28,8 201,0 150,5
CN/AB/3B/45 51,8 4,1 8,2 198,6 43,6
CN/AB/5A/45 3,1 0,2 3,1 1250,0 0,0
CN/CD/3B/23 4,2 0,3 4,2 1250,0 0,0
CN/CD/5A/23 25,1 2,0 21,1 1053,6 3,9
CT/AB/IA/2 870,7 69,7 78,7 112,9 792,0
CT/AB/lA/3 285,8 22,9 23,5 102,6 262,4
CT/AB/lAR/2 41,0 3,3 28,7 875,6 12,3
CT/CD/lA/2 1022,5 81,8 82,5 100,9 940,0
CT/CD/lAR/2 197,8 15,8 41,2 260,4 156,6
DE/AB/lA/3 753,9 60,3 60,5 100,3 693,5
DE/AB/lA/4 1052,6 84,2 93,6 111,2 959,0
DE/AB/7P/6 145,2 11,6 55,1 474,1 90,2
DE/AB/7PB/6 502,8 40,2 43,3 107,7 459,4
DE/CD/lA/3 43,1 3,4 4,9 142,1 38,2
FV/AB/2B/23 903,1 72,3 77,0 106,6 826,1
FV/AB/3B/45 22,5 1,8 7,8 435,4 14,7
FV/AB/4B/23 38,4 3,1 10,4 340,1 27,9
FV/AB/4B/45 1,5 0,1 1,5 1250,0 0,0
FV/AB/5A/45 30,9 2,5 30,9 1250,0 0,0
PF/AB/2B/23 89,7 7,2 47,1 655,7 42,6
PF/AB/3C/23 176,1 14,1 85,4 606,2 90,7
PF/AB/3D/23 76,9 6,2 43,0 699,3 33,9
PF/AB/5A/23 48,8 3,9 48,8 1250,0 0,0
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Scénario 8IDÉAL : détail des superficies de GTE dans le réseau proposée (suite)
GTE Total Objectif Réseau proposé Hors réseau
(km") (km') (km') (%) (km')
PF/AB/5A/45 449,3 35,9 81,4 226,3 368,0
PF/AB/5S/23 308,9 24,7 80,3 324,9 228,6
PR/AB/lA/4 24,0 1,9 5,5 289,1 18,4
PR/AB/lAR/2 22,6 1,8 22,6 1250,0 0,0
PR/AB/lKR/2 132,2 10,6 33,4 316,0 98,7
PR/AB/2B/23 1600,7 128,1 145,1 113,3 1455,6
PR/AB/3B/23 11,1 0,9 11,1 1250,0 0,0
PR/AB/4B/23 72,0 5,8 42,6 738,9 29,5
PR/AB/4B/45 2,1 0,2 2,1 1250,0 0,0
PR/AB/5S/23 6,4 0,5 6,4 1250,0 0,0
RA/CD/3B/23 58,7 4,7 11,9 254,4 46,7
RA/CD/5A/23 14,1 1,1 10,7 944,8 3,4
RA/E/3B/23 26,0 2,1 3,9 185,8 22,1
RA/E/5A/23 52,2 4,2 20,3 486,8 31,9
TA/CD/3B/23 13,7 1,1 13,7 1250,0 0,0
TA/CD/5A/23 7,0 0,6 7,0 1250,0 0,0
TA/CD/5S/23 8,9 0,7 8,9 1250,0 0,0
TE/AB/2B/23 10,3 0,8 6,8 823,4 3,5
TE/AB/3B/23 13,6 1,1 13,6 1250,0 0,0
TE/AB/3C/23 43,7 3,5 33,7 964,8 10,0
TE/AB/5A/45 24,6 2,0 24,6 1250,0 0,0
TE/AB/5S/23 21,2 1,7 18,4 1086,8 2,8
TI/AB/3B/23 48,6 3,9 14,9 383,4 33,7
TUAB/3 A/451 33,1 2,6 9,9 375,2 23,2
TR/AB/lA/2 125,3 10,0 12,0 119,3 113,3
TR/AB/lA/3 263,1 21,0 39,5 187,5 223,6
TR/AB/lA/4 352,8 28,2 45,5 161,2 307,3
TR/AB/lKR/2 100,6 8,1 55,0 682,6 45,7
TR/AB/2B/23 3427,9 274,2 285,6 104,1 3142,4
TR/AB/3B/23 9,0 0,7 9,0 1250,0 0,0
TR/AB/3C/23 192,6 15,4 42,2 274,1 150,4
TR/AB/3D/23 120,2 9,6 38,2 397,6 82,0
TR/AB/4B/23 391,6 31,3 74,3 237,2 317,3
TR/AB/4B/45 315,3 25,2 123,1 488,0 192,2
TR/AB/5A/23 72,4 5,8 42,7 736,9 29,7
TR/AB/5A/45 94,0 7,5 15,5 205,5 78,5
TR/AB/5S/23 4,3 0,3 4,3 1250,0 0,0
TR/CD/lA/3 18,9 1,5 9,2 608,9 9,7
VA/AB/2B/23 123,7 9,9 26,0 262,5 97,7
VA/AB/3D/23 11,3 0,9 4,8 534,5 6,4
VA/CD/lA/3 5,6 0,4 2,7 604,1 2,9
VA/CD/2B/23 5,1 0,4 5,1 1250,0 0,0
VA/CD/3B/23 17,6 1,4 16,3 1153,2 1,4
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Scénario 8IDÉAL : détail des superficies de GTE dans le réseau proposée (suite)
GTE Total Objectif Réseau proposé Hors réseau
(km') (km') (km') (%) (km')
VE/CD/lA/2 193,8 15,5 16,8 108,6 177,0
VE/E/OGT/02 99,0 7,9 11,6 146,9 87,3
VE/E/lA/2 23,9 1,9 3,8 198,8 20,1
VE/E/lAR/2 536,6 42,9 101,9 . 237,4 434,7
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Annexe 9
Scénario 121DÉAL : détail des superficies de GTE dans le réseau proposée
GTE Total Objectif Réseau proposé Hors réseau
(km') (km') (km') (%) (km')
BC/CD/lA/2 810,0 97,2 104,2 107,3 705,7
BC/CD/lAR/2 557,6 66,9 68,5 102,4 489,0
BC/E/OGT/02 72,3 8,7 53,8 620,6 18,4
BC/E/lA/2 20,0 2,4 10,4 435,5 9,5
BC/E/lAR/2 1190,0 142,8 145,4 101,8 1044,6
BN/AB/lA/2 442,8 53,1 89,4 168,3 353,4
BN/CD/lA/2 4850,1 582,0 597,3 102,6 4252,8
BN/CD/lAR/2 517,5 62,1 62,3 100,3 455,2
BN/CD/lKR/2 1,2 0,1 1,2 833,3 0,0
BU/CD/OGT/02 3,2 0,4 3,2 833,3 0,0
BU/CD/lA/2 9122,2 1094,7 1095,2 100,0 8027,0
BU/CD/lAR/2 1944,2 233,3 245,5 105,2 1698,8
BU/E/OGT/02 70,0 8,4 14,6 174,1 55,4
BU/E/lA/2 174,0 20,9 31,7 151,8 142,3
BU/E/lAR/2 1293,1 155,2 163,6 105,4 1129,5
CN/AB/3 A/451 31,3 3,8 18,4 491,1 12,8
CN/AB/3B/23 179,4 21,5 28,8 134,0 150,5
CN/AB/3B/45 51,8 6,2 8,2 132,4 43,6
CN/AB/5A/45 3,1 0,4 3,1 833,3 0,0
CN/CD/3B/23 4,2 0,5 4,2 833,3 0,0
CN/CD/5A/23 25,1 3,0 21,1 702,4 3,9
CT/AB/lA/2 870,7 104,5 111,1 106,3 759,6
CT/AB/lA/3 285,8 34,3 50,4 146,9 235,5
CT/AB/lAR/2 41,0 4,9 28,7 583,7 12,3
CT/CD/lA/2 1022,5 122,7 126,6 103,2 895,9
CT/CD/lAR/2 197,8 23,7 41,2 173,6 156,6
DE/AB/lA/3 753,9 90,5 90,6 100,2 663,3
DE/AB/lA/4 1052,6 126,3 138,3 109,5 914,4
DE/AB/7P/6 145,2 17,4 60,6 347,7 84,6
DE/AB/7PB/6 502,8 60,3 76,8 127,3 425,9
DE/CD/lA/3 43,1 5,2 9,3 179,3 33,8
FV/AB/2B/23 903,1 108,4 124,0 114,4 779,1
FV/AB/3B/45 22,5 2,7 7,8 290,3 14,7
FV/AB/4B/23 38,4 4,6 10,4 226,7 27,9
FV/AB/4B/45 1,5 0,2 1,5 833,3 0,0
FV/AB/5A/45 30,9 3,7 30,9 833,3 0,0
PF/AB/2B/23 89,7 10,8 47,1 437,2 42,6
PF/AB/3C/23 176,1 21,1 85,4 404,2 90,7
PF/AB/3D/23 76,9 9,2 43,0 466,2 33,9
PF/AB/5A/23 48,8 5,9 48,8 833,3 0,0
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Scénario 12IDÉAL : détail des superfîcies de GTE dans le réseau proposée (suite)
GTE Total Objectif Réseau proposé Hors réseau
(km^) (km') (km') (%) (km')
PF/AB/5A/45 449,3 53,9 81,4 150,9 368,0
PF/AB/5S/23 308,9 37,1 80,3 216,6 228,6
PR/AB/lA/4 24,0 2,9 5,5 192,7 18,4
PR/AB/lAR/2 22,6 2,7 22,6 833,3 0,0
PR/AB/lKR/2 132,2 15,9 33,4 210,7 98,7
PR/AB/2B/23 1600,7 192,1 216,1 112,5 1384,6
PR/AB/3B/23 11,1 1,3 11,1 833,3 0,0
PR/AB/4B/23 72,0 8,6 42,6 492,6 29,5
PR/AB/4B/45 2,1 0,3 2,1 833,3 0,0
PRyAB/5S/23 6,4 0,8 6,4 833,3 0,0
RA/CD/3B/23 58,7 7,0 11,9 169,6 46,7
RA/CD/5A/23 14,1 1,7 10,7 629,9 3,4
RA/E/3B/23 26,0 3,1 3,9 123,8 22,1
RA/E/5A/23 52,2 6,3 20,3 324,5 31,9
TA/CD/3B/23 13,7 1,6 13,7 833,3 0,0
TA/CD/5A/23 7,0 0,8 7,0 833,3 0,0
TA/CD/5S/23 8,9 1,1 8,9 833,3 0,0
TE/AB/2B/23 10,3 1,2 6,8 548,9 3,5
TE/AB/3B/23 13,6 1,6 13,6 833,3 0,0
TE/AB/3C/23 43,7 5,2 33,7 643,2 10,0
TE/AB/5A/45 24,6 2,9 24,6 833,3 0,0
TE/AB/5S/23 21,2 2,5 18,4 724,5 2,8
TI/AB/3B/23 48,6 5,8 14,9 255,6 33,7
TI7AB/3 A/451 33,1 4,0 9,9 250,1 23,2
TR/AB/lA/2 125,3 15,0 17,5 116,2 107,8
TR/AB/lA/3 263,1 31,6 39,5 125,0 223,6
TR/AB/lA/4 352,8 42,3 43,5 102,8 309,3
TR/AB/lKR/2 100,6 12,1 55,0 455,1 45,7
TR/AB/2B/23 3427,9 411,4 413,1 100,4 3014,8
TR/AB/3B/23 9,0 1,1 9,0 833,3 0,0
TR/AB/3C/23 192,6 23,1 42,2 182,8 150,4
TR/AB/3D/23 120,2 14,4 38,2 265,0 82,0
TR/AB/4B/23 391,6 47,0 74,3 158,2 317,3
TR/AB/4B/45 315,3 37,8 123,1 325,3 192,2
TR/AB/5A/23 72,4 8,7 42,7 491,3 29,7
TR/AB/5A/45 94,0 11,3 15,5 137,0 78,5
TR/AB/5S/23 4,3 0,5 4,3 833,3 0,0
TR/CD/lA/3 18,9 2,3 9,2 406,0 9,7
VA/AB/2B/23 123,7 14,8 16,9 113,8 106,8
VA/AB/3D/23 11,3 1,4 4,8 356,3 6,4
VA/CD/lA/3 5,6 0,7 2,7 402,7 2,9
VA/CD/2B/23 5,1 0,6 5,1 833,3 0,0
VA/CD/3B/23 17,6 2,1 16,3 768,8 1,4
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Scénario 12IDÉAL : détail des superficies de GTE dans le réseau proposée (suite)
GTE Total Objectif Réseau proposé Hors réseau
(km') (km') (km') (%) (km')
VE/CD/lA/2 193,8 23,3 28,0 120,3 165,8
VE/E/OGT/02 99,0 11,9 37,1 312,8 61,8
VE/E/lA/2 23,9 2,9 3,8 132,5 20,1
VE/E/lAR/2 536,6 64,4 110,1 170,9 426,6
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Annexe 10
Scénario 12NOYAU : détail des superficies de GTE dans le réseau proposée
GTE Total Objectif Réseau proposé Hors réseau
(km') (km') (km') (%) (km')
BC/CD/lA/2 810,0 97,2 104,2 107,3 705,7
BC/CD/lAR/2 557,6 66,9 68,5 102,4 489,0
BC/E/OGT/02 72,3 8,7 53,8 620,6 18,4
BC/E/lA/2 20,0 2,4 10,4 435,5 9,5
BC/E/lAR/2 1190,0 142,8 145,4 101,8 1044,6
BN/AB/lA/2 442,8 53,1 89,4 168,3 .  353,4
BN/CD/lA/2 4850,1 582,0 597,3 102,6 4252,8
BN/CD/lAR/2 517,5 62,1 62,3 100,3 455,2
BN/CD/lKR/2 1,2 0,1 1,2 833,3 0,0
BU/CD/OGT/02 3,2 0,4 3,2 833,3 0,0
BU/CD/lA/2 9122,2 1094,7 1095,2 100,0 8027,0
BU/CD/lAR/2 1944,2 233,3 245,5 105,2 1698,8
BU/E/OGT/02 70,0 8,4 14,6 174,1 55,4
BU/E/lA/2 174,0 20,9 31,7 151,8 142,3
BU/E/IAR/2 1293,1 155,2 163,6 105,4 1129,5
CN/AB/3 A/451 31,3 3,8 18,4 491,1 12,8
CN/AB/3B/23 179,4 21,5 28,8 134,0 150,5
CN/AB/3B/45 51,8 6,2 8,2 132,4 43,6
CN/AB/5A/45 3,1 0,4 3,1 833,3 0,0
CN/CD/3B/23 4,2 0,5 4,2 833,3 0,0
CN/CD/5A/23 25,1 3,0 21,1 702,4 3,9
CT/AB/lA/2 870,7 104,5 111,1 106,3 759,6
CT/AB/lA/3 285,8 34,3 50,4 146,9 235,5
CT/AB/lAR/2 41,0 4,9 28,7 583,7 12,3
CT/CD/lA/2 1022,5 122,7 126,6 103,2 895,9
CT/CD/lAR/2 197,8 23,7 41,2 173,6 156,6
DE/AB/lA/3 753,9 90,5 90,6 100,2 663,3
DE/AB/lA/4 1052,6 126,3 138,3 109,5 914,4
DE/AB/7P/6 145,2 17,4 60,6 347,7 84,6
DE/AB/7PB/6 502,8 60,3 76,8 127,3 425,9
DE/CD/lA/3 43,1 5,2 9,3 179,3 33,8
FV/AB/2B/23 903,1 108,4 124,0 114,4 779,1
FV/AB/3B/45 22,5 2,7 7,8 290,3 14,7
FV/AB/4B/23 38,4 4,6 10,4 226,7 27,9
FV/AB/4B/45 1,5 0,2 1,5 833,3 0,0
FV/AB/5A/45 30,9 3,7 30,9 833,3 0,0
PF/AB/2B/23 89,7 10,8 47,1 437,2 42,6
PF/AB/3C/23 176,1 21,1 85,4 404,2 90,7
PF/AB/3D/23 76,9 9,2 43,0 466,2 33,9
PF/AB/5A/23 48,8 5,9 48,8 833,3 0,0
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Scénario 12NOYAU : détail des superficies de GTE dans le réseau proposée (suite)
GTE Total Objectif Réseau proposé Hors réseau
(km^) (km') (km') (%) (km')
PF/AB/5A/45 449,3 53,9 81,4 150,9 368,0
PF/AB/5S/23 308,9 37,1 80,3 216,6 228,6
PR/AB/lA/4 24,0 2,9 5,5 192,7 18,4
PR/AB/lAR/2 22,6 2,7 22,6 833,3 0,0
PR/AB/lKR/2 132,2 15,9 33,4 210,7 98,7
PR/AB/2B/23 1600,7 192,1 216,1 112,5 1384,6
PR/AB/3B/23 11,1 1,3 11,1 833,3 0,0
PR/AB/4B/23 72,0 8,6 42,6 492,6 29,5
PRyAB/4B/45 2,1 0,3 2,1 833,3 0,0
PR/AB/5S/23 6,4 0,8 6,4 833,3 0,0
RA/CD/3B/23 58,7 7,0 11,9 169,6 46,7
RA/CD/5A/23 14,1 1,7 10,7 629,9 3,4
RA/E/3B/23 26,0 3,1 3,9 123,8 22,1
RA/E/5A/23 52,2 6,3 20,3 324,5 31,9
TA/CD/3B/23 13,7 1,6 13,7 833,3 0,0
TA/CD/5A/23 7,0 0,8 7,0 833,3 0,0
TA/CD/5S/23 8,9 1,1 8,9 833,3 0,0
TE/AB/2B/23 10,3 1,2 6,8 548,9 3,5
TE/AB/3B/23 13,6 1,6 13,6 833,3 0,0
TE/AB/3C/23 43,7 5,2 33,7 643,2 10,0
TE/AB/5A/45 24,6 2,9 24,6 833,3 0,0
TE/AB/5S/23 21,2 2,5 18,4 724,5 2,8
TI/AB/3B/23 48,6 5,8 14,9 255,6 33,7
TUAB/3 A/451 33,1 4,0 9,9 250,1 23,2
TR/AB/lA/2 125,3 15,0 17,5 116,2 107,8
TR/AB/lA/3 263,1 31,6 39,5 125,0 223,6
TR/AB/lA/4 352,8 42,3 43,5 102,8 309,3
TR/AB/lKR/2 100,6 12,1 55,0 455,1 45,7
TR/AB/2B/23 3427,9 411,4 413,1 100,4 3014,8
TR/AB/3B/23 9,0 1,1 9,0 833,3 0,0
TR/AB/3C/23 192,6 23,1 42,2 182,8 150,4
TR/AB/3D/23 120,2 14,4 38,2 265,0 82,0
TR/AB/4B/23 391,6 47,0 74,3 158,2 317,3
TR/AB/4B/45 315,3 37,8 123,1 325,3 192,2
TR/AB/5A/23 72,4 8,7 42,7 491,3 29,7
TR/AB/5A/45 94,0 11,3 15,5 137,0 78,5
TR/AB/5S/23 4,3 0,5 4,3 833,3 0,0
TR/CD/lA/3 18,9 2,3 9,2 406,0 9,7
VA/AB/2B/23 123,7 14,8 16,9 113,8 106,8
VA/AB/3D/23 11,3 1,4 4,8 356,3 6,4
VA/CD/lA/3 5,6 0,7 2,7 402,7 2,9
VA/CD/2B/23 5,1 0,6 5,1 833,3 0,0
VA/CD/3B/23 17,6 2,1 16,3 768,8 1,4
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VE/CD/lA/2 193,8 23,3 28,0 120,3 165,8
VE/E/OGT/02 99,0 11,9 37,1 312,8 61,8
VE/E/lA/2 23,9 2,9 3,8 132,5 20,1
VE/E/lAR/2 536,6 64,4 110,1 170,9 426,6
